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1. Arduino fenomenoa

HITZAURREA

Eta guztiek jartzen didate aurpegi bera. “Arduinoa?” Eta, noski, pixka bat desanimatzen nau
zer den sinple esaten ez jakiteak. Hala, bada, kontu sakonagoetan sartu aurretik, arnasa firme
hartzen dut, tartetxo bat egin, eta “ezer ez” diot ahopean, “honelako gauza bat baino ez da”,
eskuarekin parafina pusketa baten tamainako karratutxo bat marraztuz.

Liburu honek irakurlea Arduinoaren erabilerara hurbiltzea du helburu. Elektronikaren nahiz
programazioaren oinarrizko ezagutzak dituenarentzako gida gisa sortu da, prototipoak diseinatu eta
eraikitzeko garaian lagungarri izango zaiona. Funtsean, hardware libreak niregan sortu duen
esperimentatzen jarraitzeko gogoa azaleratzen du, baliabide gutxi dituztenei ere zientzia eta
teknologia eskuragarri egiteko Arduinoak sortu duen bideari euskaraz adar txiki bat irekitzeko
ilusioa.

Arduinoa ikastetxean erabiltzeko gida hau osatzeko garaian, Interneten aurki daitekeen
informazio amaigabea antolatu, funtzionalena hartu, eta sinple eta labur azaltzen saiatu naiz zer den
Arduinoa eta zertarako erabil litekeen azaltzeko.

Ia informazio guztia http:/www.arduino.cc webgunetik edo bertan inspiraturiko manualetatik
aterea dago, eta, Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0 License. lizentziapekoa izaki, berriz
ere lizentzia horrekin argitaratua izan da.


http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

1. Arduino fenomenoa
1. KAPITULUA: ARDUINO FENOMENOA
1. Zer da Arduinoa

Arduinoa prototipo elektronikoen oinarri izango den kode irekiko hardware- eta software-
plataforma bat da. Artista, diseinatzaile eta ikasle-irakasleentzat pentsatua dago, baita hobby gisa
objektu nahiz ingurune interaktiboak sortzea helburu duen edozeinentzat ere.

Nolabait esatearren, Arduinoa ingurunea senti dezakeen elementua da. Alde batetik,
sentsoreak ecta hartzaileak erabiltzen ditu horretarako. Bestetik, erabiltzaileak bertan irauliriko
programaren aginduak jarraituko ditu; eta horren ondorioz, ingurunean eragingo du, bere
kontrolpean dituen argi, motor edo beste edozein eragile elektriko martxan jarriz. Beste era batera
esanda, Arduinoa gure begiak kontrolatzen dituen burmuina izan liteke; ikusteko gaitasuna du, eta
edonora begiratzeko ahalmena ematen digu.

Oinarrian, ATMEGA etxeko xx8 mikrokontrolagailua du. Hori plataformaren burmuina
litzateke, eta Arduino Programing Language (Wiring-en oinarritua) nahiz Arduino Development
Enviroment (Processing-en oinarritua) erabiliz programatzen da.

Arduinoan oinarrituriko proiektuak nahiz prototipoak guztiz autonomoak izan litezke, edota
PC edo memoriaren batean ejekuzioan dagoen edozein sofwarerekin komunika litezke (Flash,
Processing, MaxMSP, edo baita OpenOffice-ekin ere). Horrek prototipo ibiltariak, estatikoak edo
adierazleak osatzeko aukera eskaintzen du.

Zirkuitu inpresoa osatzen duten plakak aurrez fabrikan mihiztatuak eska daitezke, edo,
sarean zintzilikatua dagoen informazioa erabiliz, norberak ere mihizta ditzake.

Erreferentziako hardware-diseinua (CAD artxiboak) eskuragarri dago sarean; beraz, edonork
du aukera hardwarea bere kabuz eraikitzeko, baita dagoenaren gainean nahi dituen berrikuntzak
garatzeko ere.

Software eta hardware libreko plataforma honek mundu oso bat ireki dio prototipoak
laborategitik nahiz enpresetatik kanpo eraikitzeari.
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2. Arduinoa ikastetxean

Ikastetxeetan prototipo elektronikoen eraikuntza aurrera eramateko zegoen hardware
askearen gabezia zela medio sortu zen Arduinoa. Bereziki Hezkuntzan erabiltzeko sortu zela esan
liteke, nahiz eta urte gutxian bilakaera askoz ere zabalagoa izan duen.

Gida honek Arduinoa ikastetxeetan erabiltzeko baliagarri nahi luke izan, eta, bide batez,
irakaslea PBLra (Project Based Learning proiektuetan oinarrituriko irakaskuntza) hurbildu.
Liburuari jarraiki, ikasleak proiektu praktikoak gauzatuz garatuko du bere ikasketa, eta irakaslearen
lana proiektu horiek proposatzen, ebazten eta muntatzen laguntzea izango da.

Horretarako, Arduinoa erabiltzeko beharrezkoak izango ditugun kontzeptu teorikoez aparte,
liburuak Arduinoarekin eginiko oinarrizko muntaia sorta bat aurkezten du. Horien laguntzaz,
ikasleak nahiz irakasleak, muntaia horiek edo antzekoak eginez, ikasketa eta proiektu berriak gara
ditzakete.

Arduinoa hardware irekiko plataforma izaki, 300 pertsonatik gorako garatzaile taldea du, eta
milioika erabiltzaile mundu guztian zehar. Gida hau ikasgelarako erreminta bat baino ez da, bere
baitan Arduinoak duen potentzialaren argazki bat baino gordetzen ez duen gidaliburua. Erabiltzeko
interesa duenari bide bat eskaintzen dio, hasierako pausoetan sortuko zaizkion arazoak
konpontzeko. Ondoren, mundua zabala da, proposamenak amaigabeak, eta sarean informazio
preziatua aurki daiteke, automatikoa den ia edozer Arduino bitartez muntatzeko. Aztertzea eta
imajinatzea norberaren esku geratzen da, eta baita sortutakoa berriz sarean banatzea ere.

Liburuak PBL irakaskuntza-metodologia hiru puntu hauetan garatzen du:

@ Arduinoa. Ikasle bakoitzak Arduino erreminta eskuragarri izango du. Horretarako,
ikastetxeak aurrez mihiztatuta saltzen diren prezio baxuko Arduinoak eskuratu
beharko ditu, edo, liburuan agertzen den informazioari jarraituz, Arduino propioak
muntatu.

Horrela, ikasleak, ardura bere gain hartuta, ekipoa etxera eraman ahal izango du, eta,
ordenagailura duen konexioa erraza izaki, auto-ikasketa indartu.

@ Esperimentazioa. Ikaskuntza esperimentazioan oinarritzen da, non ikasleak nahiz
irakasleak akatsak izatea ia ezinbestekoa bilakatzen den eta akats horietatik denek
ikasten duten.

Ez da azterketa baterako lan egiten —nahiz ebaluazioa ikastetxe bakoitzaren esku
geratzen den—, proiektu, maketa edo prototipo funtzional bat eraikitzeko baizik.

Eginez ikasten da — Asthangaren sortzaile Pathavi-k dioen bezalaxe—. Ikastean, % 1
teoria da, eta % 99 praktika eta mugimendua.

@ Librea, forman eta funtzioan. Erreminta digitaletako hardwarea eta softwarea gure
orainaren eta geroaren parte dira, eta, neurri handi batean, horien erabilerak pertsona
nahiz gizarte moduan izango dugun bilakaera markatuko digu.
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Softwarea nahiz hardwarea erabiltzeak gure bizitzan zehar egunero aurkituko ditugun
elementu horiek hobeto ulertzen lagunduko digu, baina, guztiaren gainetik, hardware
eta software libreak erabiltzeak guztioi luzatuko digu hori egiteko aukera, eta
ahalbideratuko gure ideiak prototipatzea inongo traba legalik gabe.

Amaitzeko, esan beharrekoa da Arduinoa ez dela irakaskuntzan hardware- edo
software-plataforma soil gisa txertatzen. Hainbat irakasgaitan (teknologia, diseinua,
matematika, fisika eta arte digitala) kontzeptu konplexuak aztertu eta praktikara
eramango dituen irakaskuntza-metodologia gisa ere agertuko zaigu.
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3. Zergatik arduinoa

Merkatuan, beste mikrokontrolagailu-plataforma ugari daude, eta antzeko funtzionalitatea
eskain dezakete gehienek. Aukerak anitzak direla jakinda, ordea, hauek dira nire arrazoiak
ikastetxean erabiltzeko aukera egokiena Arduinoa dela pentsatzeko.

o

Merkea da. Beste mikrokontrolagailuekin alderatuta, prezio xumeagoa du. Aurrez
mihiztatua, Arduinorik erabilienak (Uno) 25 eurotik beherako kostua du, eta norberak
muntatutako Arduinoaren prezioa are merkeagoa da.

Merkatua. Taxuzko lan-baldintzetan muntatua izan da. Lizentzia librekoa izanik,
lizentzia-gasturik ez du, eta irabaziak lan egiten duenarentzat bideratzen dira, eta ez,
elektronikan askotan pasatzen den moduan, lizentziaren jabe diren enpresentzat.

Arduinoan egiten den edozein aldaketa merkaturatu daiteke, eta onura ekonomikoa lortu,
baldin eta berriz ere lizentzia irekian saltzen bada.

Multiplataforma da. Arduino softwarea Windows, Mac, OSX eta Linux sistema
eragileetan ejekutatzen da. Beste mikroprosezagailu-plataforma gehienak Windows edo
DOS sistema eragileetara mugatuta daude.

Programazio-ingurune sinple eta argia dauka. Arduino programazio-ingurunea
hasiberrientzat oso erabilerraza da, eta, aldi berean, ahalmentsua, erabiltzaile aurreratuek
zukua atera diezaioten.

Kode irekiko software garagarria du. Arduino softwarea edozein programatzailek
garatzeko irekia da. C++ lengoaian oinarrituriko liburutegiak garatuz, Arduinoaren
kapazitateak muga gutxi ditu.

Kode irekiko hardware garagarria du. Arduinoa ATMEGA  xx8
mikrokontrolagailuetan oinarritua dago, eta gainerako modulu guztien CAD planuak,
Creative Commons _Attribution-ShareAlike 3.0 License lizentziapean, sarean
argitaratuak daude.

Diseinatzaile ausartenek Arduinoaren bertsio propioa diseina dezakete, eta baita, betiere lizentzia
irekian, saldu ere; honela, Arduinoaren prestazioak nahiz garapena bultzatuko dituzte. Arduinoaren
plataformari hamaika funtzionalitate gehitu dizkio erabiltzaileen komunitateak oraingoz (wifia,
GPSa, GRSMa, Irudi detekzioa, Android konexioa...), eta kontaezinak dira oraindik garatu
dakizkiokeenak.


http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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2. KAPITULUA: HARDWAREA

Arduino asko aurki ditzakegu merkatuan. Gure Arduino propioa ere munta dezakegu,
horretarako jakintza nahikoa badugu. Baina badaude Arduino guztiak antzeko egiten dituen zenbait
ezaugarri, eta horiek aipatuko ditugu, nola eginda dauden ikustean.

Official Arduino boards Official arduino Shields

Arduino Uno Arduino Leonardo Arduino WiFi Shield

Arduino Mega 2560 Arduine LilyPad Arduino Ethernet Shield

Arduino Mega ADK Arduino Fio Arduino Wireless SD Shield

Arduino Ethernet Arduino Pro Arduino Wireless Proto Shield
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Arduino BT Arduino Nano Arduino Motor Shield

USBE/Serial Light Adapter Arduino Mini Arduino Proto Shield

aaEeReRRERES
L X -2 skl
i

Mini USB/Serial Adapter Arduino Pro Mini

Arduinoaren hardwarea aztertzeko, Arduino Uno-a aztertuko dugu. Hau da azkena atera
duten modeloa, eta oraingoz prezio baxuan prestaziorik onena ematen duena. Ondoren,
erabiltzailearen esku geratzen da erabakitzea zein Arduino datorkion ondoen bere proiekturako,
tamaina, konplexutasuna, memoria edo diseinua kontuan izanda.

1. Arduino Uno-a

Arduino Uno-a Atmega 328(datasheet) mikrokontrolagailuan oinarrituriko sarrera-irteera
plaka programagarri bat da. Uno-a Arduinoetan azkenekoa da, eta Arduino plataformaren
erreferentzia bihurtu da, Arduino softwarearen 1.0 bertsioarekin batera.

14 sarrera-irteera digital ditu (horietako 6 PWM irteera analogiko gisa erabil daitezkeenak),
6 sarrera analogiko, 16 MHz-eko maiztasuna duen kristal oszilatzailea, USB konexioa, jack
elikadura, ICSP header-a, eta Reset pultsagailu bat. Funtsean, mikroa kontrolatu, elikatu eta


file:///G:/OTEITZALP.ORG (Return 2011-2012) 2012-01-15 Kopy/000 (2011-2012) - Oteitzalp.org/015 Irale 2012 (ARDUINOA)/Liburua/odt dokumentuak/ATmega328 datasheet#http://www.atmel.com/Images/doc8161.pdf
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ordenagailura erraz konektatzeko beharrezko guztia dauka.

2. Sumarioa

Mikrokontrolagailua
Lan-tentsioa

Elikadura-tentsioa
Elikadura-tentsioa (onargarriak)
I/O (sarrera-irteera) pin digitalak
Sarrera analogikoak

I/O (sarrera-irteera) korronteak
3.3V-eko pinaren korrontea
Flash memoria

SRAM

EEPROM

Erloju-maiztasuna

Tamaina

3. Eskemak eta planuak

EAGLE artxiboak Eagle Desing.zip

ATmega328(datasheet)

5V

7-12V

6-20 V

14 (horietariko 6k PWM irteera ematen dute)
6

40 mA

50 mA

32 kB (horietatik 2 kB, bootloaderrak erabiliak)
2kB

1 kB

16 MHz

2,7 eta 2,7 hazbete

Arduino UNO REV3 plakaren eskema

Ardumo UNO Reference Design

RE PROVIDED AS IS* AND "WITH ALL o DISCLAIMS ALL OTHER WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIE]

FODUGTS, INGLUDING BUT NOT LIMITED m R NP BB WARPAMTIZ BF MERCHATABIL 7 08 FITHES PO A PARTICULAR PURRO!
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4. Elikadura

Arduinoa USB bitartez edo kanpoko elikadura-iturri bitartez elika daiteke, eta berak igartzen
du automatikoki zein duen konektatua.

Kanpo-elikadura bitartez konektatzean, bi aukera ditugu. Plakak bistan duen 2.2 mm-ko jack
elikadura erabili, AC/DC (220v/9V) bihurgailu batez, edo bateria sorta bat erabili, horren konexioak
plakan dauden GND eta Vin pinetara konektatuta.

Kontuan izan plaka gehienez 6-20 V-era elika daitekeela, baina egokiena 7-12 V bitartean
elikatzea dela.

Elikadura-pinak hurrengoak dira:

@ VIN. Arduinora kanpo-elikadura bat konektatzeko pina da. Arduinoa pin honetatik edo
jack konexiotik elika daiteke, eta, azken horretatik elikatuz gero, Vin pina elikadura gisa
balia daiteke. Berezitasun bat besterik ez da, baina erabilgarri suerta liteke zenbaitetan.

@ 5V. Plakak berak erregulaturiko 5V-eko irteera bat ematen digu. Tentsio- irteera hau oso
erabilia da plakara konektatuko ditugun sentsoreak elikatzeko garaian. Eroalea gorriz
kableatzea gomendatzen dut beti.

Pin hau elikadura-sarrera gisa erabiltzeak plakaren erregulatzailea by-passeatzen du, eta
plaka erre dezake. Ez esan, gero, abisatu ez nuenik!

@ 3V3. Plakak berak erregulaturiko 3.3 V-eko tentsioa ematen digu. Gehienez, 50 mA-ko
korrontea hornitzen du.

5. Sarrera-irteerak
1. 1/0 Digitalak (nahiz PWM irteera analogikoa)

14 pin digitalak irteera nahiz sarrera digital gisa erabil daitezke, aurrez nola
deklaratzen ditugun. § V-ean lan egiten dute guztiek, eta pin bakoitzak GEHIENEZ 40 mA -
ko korrontea jaso nahiz eman dezake.

Oso ideia ona da IRTEERA gisa erabiltzen den edozein pinetan seriean 470 Ohm
edo 1 kQ -eko erresistentzia bat jartzea.

Pin bakoitzak 20-50 kQ bitarteko Pull Up erresistentzia bat dauka, baina berez
deskonektatua dago. Sarrera guztiak Pull Up erresistentzia bitartez kableatzea gomendatzen

9
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da. Aurrerago, liburuan zehar, kableatze modu hori ikusiko duzue.

Ezaugarri horiek komunak dira pin guztientzat, baina, horietaz aparte, pin batzuek
ezaugarri bereziak dituzte, eta ondoren zerrendatzen dizkizuet:

@ Serial: 0(RX) eta 1(TX). TTL serie-datuak hartzeko (RX) nahiz bidaltzeko (TX)
erabil daitezke pin hauek, Arduinoa edozein serie-dispositiborekin komunikatu
nahi denean.

@ Kanpo-interrupzioak: 2 eta 3. Pin hauek, trigger pultsu batez, interrupzio bat
programatzeko konfigura daitezke.

# PWM: 3,5,6,9, 10 cta 11. Pin hauek 8 biteko PWM irteera analogiko bat
programatzeko aukera ematen digute, funtzioa erabiliz.

OHARRA: PWM (pulse-width modulation)

PWMren funtzioa seinale periodiko baten pultsuen zabalera modulatzea da, hau da, seinale
horren lan-zikloa aldatzea. Oso baliagarria da, adibidez, DC motore baten abiadura-kontrola
egiteko. Seinale periodiko baten lan-zikloa edo Duty Cycle-a seinale horren parte positiboak
periodo osoarekiko duen zabalera-erlazioa da.

funtzioak, 8 bit izaki, 0 eta 255 bitarteko zenbakiak onartzen ditu sarrera-
aldagai gisa. Arduinoak guk aginduan emaniko zenbakiaren proportzionala den SV-
eko seinale karratu bat emango digu.

Hurrengo taulan aurki dezakezue funtzioaren aldagaia eta irteerako
tentsioaren batez bestekoaren arteko erlazioa.

->Duty Cycle 0 (Batereez) -> 0V (Irteerako batez bestekoa)
-> DutyCycle 0,25 (Laurdena) -> 1,25V (Irteerako batez bestekoa)
-> Duty Cycle 0,5 (Erdia) -> 2,5V (Irteerako batez bestekoa)
> Duty Cycle 1  (Osoa) -> 5V (Irteerako batez bestekoa)

10



Hona hemen adibide bat, seinale karratu batentzat:

S5v

Ov

S5v

Ov

S5v

Ov

5v

v

Sv

Ow

Pulse Width Modulation

0% Duty Cycle - analogWrite(0)

Toff

2. Hardwarea

Duty Cycle=Ton/(Ton+Toff ) x 100
=> 0V (Irteerako batez bestekoa)

.Toff '5% Duty Cycle - analo

11T

gWrite(54)

-

_I

->1,25V (Irteerako batez bestekoa)

Torr

! 50% Duty Cycle - analogWrite(127)

I -
-

- 75% Duty Cycle - analo
|

gWrite(191)

innienl

100% Duty Cycle - analo
|

gWrite(255)

L

=> 2,5V (Irteerako batez bestekoa)

I__ =>3,75V (Irteerako batez bestekoa)

s

=> 5V (Irteerako batez bestekoa)

@ LED: 13. pina. Plakan bertan txertaturiko led bat 13. pin digitalera konektaturik dago. Pin
horren balioa altua (HIGH) denean, led-a piztuta ikusiko dugu, eta balioa baxua (LOW)
denean, aldiz, itzalita.

Aurrerago ikusiko dugun bezala, oso erabilgarria egingo zaigu, Arduinoa ongi konektaturik
dagoen jakiteko.

2. Sarrera analogikoak

Arduinoak 6 sarrera analogiko ditu, AQ eta A5 artean izendatuak, eta bakoitzak 10 biteko
bereizmena ematen digu. AO-AS pinetan sartzen dugun balio analogikoa balio digital bihurtzen dute.
Normalki, sarrerako tentsio maximoa 5 V-era erreferentziatua dute, eta horretan oinarrituta egiten dute

digitalerako bame-konbertsioa,
5v. > 1023
3,75V > 918
25V > 612
1,25V > 306
ov -> 0

komandoa erabiliz.

10 biteko bereizmenak 1024 digituko irakurketa
ahalbideratzen dio sarrera analogiko bakoitzari.

komandoak, automatikoki, sartzen zaion
tentsio-maila bakoitzari 0 tik 1023ra bitartean dagoen balio bat
bueltatuko dio, eta zenbaki hori erabiliko dugu
programatzaileok sarreran dagoen tentsioa interpretatzeko.
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2. Hardwarea

Esate baterako, komandoak hirugarren pina irakurri ondoren, 611 balioa bueltatzen
baldin badigu, badakigu 2,5 V dauzkagula lehenengo pinean.

OHARRA. Sarrera analogikoaren erreferentziako tentsio maximoa 5 V da normalean, baina, zenbait
kasutan, tentsio-maila desberdina emango diguten sentsoreak konektatuko ditugu, eta erreferentziako tentsio
maximoa txikiagoa izango da..

Kasu horietan, eta AREF pina eta funtzioa erabiliz, aldatu egin daiteke balio-maila hori.
3. Beste konexio-pinak

@ AREF: Sarrera analogikoetarako erreferentzia-tentsioa konektatzeko pina, erreferentzia 5V
EZ den guztietan.

ATmegal68/328-Arduino Pin Mapping

IMota that this chart is for the DIP-package chip. The Arduine Mini is based upon a smallar physical IC package that

includes two extra ADC pins, which are not available in the DIP-package Arduine implementations.

Atmega168 Pin Mapping

Arduino function
reset (PCINT14/RESET) PC&L]
digital pin O (RX) {PCINT16/RXD) PDO ]2
digital pin 1 (TX) (PCINT17/TXD) PD1]3
digital pin 2 {PCINT18/ANTO) PD2 s
digital pin 3 (PWM) (PCINT19/0C2B/INT1) PD3]s 241 PC1 (ADC1/PCINTS) analog input 1
digital pin 4 (PCINT20/XCK/TO) PD4 s 23] PCO (ADCO/PCINTS) analog input 0
VCC vcoyr 22 ] GND GND
GMND GND [Je 21 ] AREF analog reference
crystal (PCINT&/XTAL1/TOSC1) FB6 o 201 AVCC VCC
crysial (PCINT7/XTAL2TOSC2) PET J10 197] PB5 (SCK/PCINTS) digital pin 13
digital pin 5 (PWM) (PCINT21/0COB/T1) PDS 1 18]7] PB4 (MISO/PCINT4) digital pin 12
digital pin 6 (PWM) (PCINT22/0COA/AING) PDE ]z 170 PB3 (MOSI/OC2A/PCINTA) digital pin 11(PWM)
digital pin 7 (PCINT23/AIN1) PD7 ]2 18] PB2 (SS/OC1BPCINTZ)  digital pin 10 (PWM)
digital pin 8 (PCINTQ/CLKOACP1) PBO|1a 15|71 PB1 (OC1APCINT 1) digital pin @ (PWM)

Arduino function
28] PC5 (ADCS5/SCL/PCINT13) analog input 5
2] PC4 (ADC4/SDA/PCINT12) analog input 4
26] PC3 (ADC3/PCINT11) analog input 3
2501 PC2 (ADC2/PCINT10) analog input 2

Digital Pins 11,12 & 13 are used by the ICSP header for MISO,
MOSI, SCK connactions (Almagaiss pins 17,188 15). Avold low-
impedance loads on thesa pins when using the ICSP headear.

@ Reset: Pin hau LOW baliora eraman behar da mikrokontrolagailua erreseteatzeko. Normalki,
berez duen Reset botoia tapatzen duen Shield-en bat konektatzen baldin badiogu soilik
erabiltzen da..

OHARRA : Atmega328-aren pinen mappeoa begiratzea ondo etorriko litzaioke bere Arduinoa
muntatu nahi duenari edota emanikoari zuku gehixeago atera nahi dionari.
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2. Hardwarea
6. Komunikazioa

ATmega328-ak UART TTL (5 V) komunikazioa ahalbidetzen du bere 0 (RX) eta 1 (TX) pinetan, baina
Arduinoak integratua duen ATmegal6U?2 txipak serie-komunikazio hori USB komunikazio gisa bideratzen du, eta
Arduinoa COM portu estandarrera konektatzea ahalbideratzen.

Hau da funtsean Arduinoaren eta beste mikrokontrolagailuen arteko desberdintasun nabarmenena: Arduinoa
edozein ordenagailutako USB portutik programatu daitekeela.

Birtute horretan sakonduz, Arduino softwareak serie-monitore bat dakar integraturik, eta, bertan, denbora
errealean, Arduinoarekin komunikazioa bidera daiteke, hala nola Arduinoaren sarrera-irteeren balioa PCan  ikusi
edota PCtik Arduinora informazioa edo aginduak bidali.

OHARRA: Ardumnoak USB portua babesteko fusible bat dauka plakan integraturik.500mA-tik gorako
kontsumoa duenean, eta USB portua babeste aldera, Arduinoa deskonektatu egingo da PCtik.
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3. Softwarea

3. KAPITULUA: SOFTWAREA

1. Softwarea instalatu

Arduino programazio-inguruneak (IDE) erraza egiten du kodea idaztea eta, ondoren, 1/O plakara bidaltzea.
Windows, Mac OS X eta Linux-pean egiten du lan. Java lenguaian garatua dago, eta Proccessing software irekian
oinarritua.

Saretik jaitsi daiteke, beti bezala eskuragarri www.arduino.cc webgunean.. Uneko azken bertsioa erabiliz
egin dut ondorengo instalazioa..

Jarraian, azalduko dut Arduino programa nola instalatu, ondoren zuen Arduino plaka nola konektatu eta
lehen programa nola jarri funtzionamenduan. Gida hau Arduino Uno-a Windows XP-pean instalatzeko dago
prestatua. Barianteak asko izan daitezke sistema eragileetan; hala, bada, instalatzeko garaian beste sistema-eragile
baten aurrean aurkitzen bazarete, informazioa hurrengo esteketan duzue:

Linux-en instalatu -> http://www.arduino.cc/playground/L earning/Linux
Mac OS X-eninstalatu  -> http://arduino.cc/en/Guide/MacOSX

Windows-en instalatu > http://arduino.cc/en/Guide/Windows

a) Lortu Arduino plaka bat eta USB kablea (begiratu konektoreak!)

Arduino Uno REV3

USB Kablea

b) Jaitsi Arduino sofiwarearen azken bertsioa, eta instalatu.

@  Softwarea jaitsi ostean, deskonprimatu artxiboa.

E | by
o
o
=
¥
-

F | ’J arduino-1.0

arduinc-1.0.1-__. arduinc-1.0.1-__.
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3. Softwa

@ Ondoren, eraman Arduinox.x karpeta osoa C:/Archives de programa/ karpetara.

@  Azkenik, egin Arduino exekutagarriari lasterbide bat mahaigainean.

omzera ) lj} /:\Jsdatu [ ket []

Helbidez | C:archivos de programa

sistemaren atazak ¥

Fituategi eta karpeten ata ¥

Beste leku batzuk ¥

o
=)
bl

Appls Software Update

Audadty

Xehetasunak ¥

CADe_SIML

/’ Boot Camp

l

/} CC POF Convetter
l

Automation Studio Demo 3.0.5

Burniware Free

FEEEEE

| B 3oan
e

rea

d) Konektatu Arduino plaka, eta instalatu Driverrak.

Arduino plakaren funtzionamendua egokia izan dadin, Driverrak instalatu beharra dago. Ondoren, irudi

bidez, Driver horiek instalatzeko pausoak listatuko ditut.

d) Ireki Arduino IDEa, eta kargatu Blink programa.

@  Arduinoa USB portura konektatzean, hardware berriaren morroia abiatuko zaigu. Driverrak eskuz
instalatuko ditugunez, esan “ez” windows updatera konektatzeari. Aukeratu, ondoren, instalazioa

kokaleku jakin batetik egitea.

Asistente para hardware nuevo encontrado

Ongi etorri aurkitutako hardware
berriaren morroira
Windows buscard el software existente v el actualizado en su

equipo. en el CD de instalacidn de hardware o en el sitio Web
de Windows Lpdate [con su permiso).

Leer nueshia directiva de privacidad

iDesea que Windows se conecte aWindows Update para
buscar software?

(50, stln ests ver
(151, ahora y cada vez que conecte un dispositiva
(&) No por el momento

Iy

Haga clic en Siguiente para continuar.

Aurkitutake hardware berriaren morroia

Gailu hanen softwarea instalatzen lagunduka dizu marroiak:

LSE Device

(ﬂ Hardwareak instalazioke CDa edo disketea ekari
badu, sartu orain.

Zer nahi duzu morroiak egitea?

) Imstalatu softwarea automatikoki [Gomendatua)
(%) Instalatu zenenda batetik. edo kokaleku jakin batetik [Aumeratua)]

Jarraitzeka, egin klik Hurengoa'n,

< Alzera ” Hurengoa » ] [

Utz
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3. Softwarea

@ Arakatu Arduinoa instalatu dugun karpeta, eta aurkitu haren barruan Drivers karpeta.
Kontuan izan EZ dudala FTDI USB Drivers karpeta aukeratu. Hori bertsio
zaharragoentzat erabiltzen da.

Arakatu karpeta bilatzeko

Hautatu zure hardwarearen kontrolatzaileak dituen karpeta. Aurkitutako hardware berriaren morroia

Aukeratu bilaketaren eta instalazioaren aukerak.

I5) 8e213dc55dc339699453 70d0edbads
[=1 |2 Archivas de programa
= 7-27ip
| shead aldagarriak barne]. Aurkitutako kontrolatzalle onena instalatuka da.
[ Analog Devices

[ Archivos comunes
= () arduing-1.0, 1-windaws Sartu kokaleku hau ere bilaketan:

(%) Bilatu kontrolatzaile onena kokaleku hauetan.

[ Bilatu euskari aldagaristan [disketean, CO-FOMean...)

() Ez bilatu. Mik aukeratuko dut zein kontrolatzails instalatuko den.

|2 FTDI USE Drivers
o I Gailu-kontrolatzailea zemenda batean hautatzeko, hautatu aukera hau. Windows-ek ez du
examples bermatzen zuk aukeratutako kontrolatzailea zure hardwarearentzako onena izango denik.

[ hardware

I java
& I

Bilaketa muga edo zabal dezakezu behekao kontrol-lauki hauekin [bide-izen lokalak. eta euskarri

C:A\Archivos de programatarduing-1.0.1-windowsharduing-1.0.14driv -

Azpikarpetak kusteko, egin kik plus zeinuan, < Atzera ][ Hurrengoa > ] [

Utzi

ados | [ e

@ “Ezikusiarena egin” zertifikatua eskatzen duen leihoari, eta instalatu Driverrak.

Aurkitutako hardware berriaren morroia

It P instalatu arte...
1 ] E Hardware honentzat ingtalatzen an zaren softwares; Kg Arduino UND A3
L
Arduino UMD R3
ez da gai izan Windows-en Logoaren proba, Windows =Prekin . &
bateragarria dela egiaztatzen duena, gainditzeko. (Zergatik da y .
garrantzizkoa proba hori?) ,J ,,/

Software honen instalazioarekin jarraituz gero, arazoak
zor litezke edo sistemaren funtzionamendua ezegonkor
bihur liteke. berehala edo etorkizunean. Microsoft-ek

Sistemaren leheneratze-puntu bat ezartzen eta fitzategi
zaharren babeskopia egiten, etorkizunean sistema

gomendatzen du instalazio hau oraintxe bertan gelditzea,

Windows-en logotipoaren proba gainditu duen softwarean morroia osatzen

hardwarearen banatzailearekin harremanetan jartzea. Aurkitutako hardware berriaren
: &
buruzko kontsulta egiteko. "

Gt honen softnares instalatzen amait du morcisk:

g Arduing UND i3

Jarraitu hala ere ] [ Gelditu instalazioa

Martaia inteko, =gin klik Amaitin,
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@ Azkenik, kontuan izan Arduino softwareak ez duela COM portua automatikoki
aurkitzen eta, beraz, eskuz sartu behar diogula Arduinoa konektaturik dagoen
portuaren zenbakia. Bestela, komunikazio-errore oso ohiko bat emango digu.

@ Arduinoa zein COM portutan dagoen konektaturik jakiteko, aurkitu gailu-
kudeatzaile menuan COM/LPT portuen lista,
Arduinoaren portua.

E Kontrol-panela
Fitxategia  Editatu

Thusi

Gogokoak  Tresnak  Laguntza

emzem - © ‘f /’Wauwatu [ Karpetak. .

3. Softwarea

rduino Un

Sistemaren propietateak

Sisterna-leheneratzea Actualizaciones automaticas Remoto

Orokona Ordenagailuaren izena Hardware Aurreratua

Helbidea | B Kortrokpanels

Kontrol-panela

@ Aldatu

Tkus halaber

Kategoria-kuspesira

& Windows Update
@) Lsgunkzs sta zerbitaus

P ®w

ctislizacione; Administrazi,

2 & & ®

< automaticas | atazal eba Hasi sequridad
P % & 8 3 @
Dataeta  Energia-au... Erabil Erabikzaik Eskanerrak

ardua aukerak etakamerak  eha hizkun,.,
B X w» O
FlashPlayer  Gehitu edo Gehitu  Inprimagailuak Inkelf) ASF  Tnkel(R) GMA

hardwarea etafaxak  Agent Console  Driver
W o3 D @
4 & =]

Java Joko-kentrol... Karpeta-au..  Letra-tipoak Sagqua Sare-konexi...

2 8 = L & B

Soinuasta  SoundMAX  Tedlstus  Telsfono eta Yoz Windows
AudioE 5P modemar. .. Cardspace

L, Administrador de dispositivos

archivo  Accidn Ver  Ayuda

S 2E A

Antclatutsko  Ataza-barra  Bistaratzea  Centrode  Configuear red
i inalambrica

e

Firewall de
Windows

?

Internet:

Sistema

Adrinistrador de dispositivas

El &dministrador de dispositivos muestia una lista de todos los
= dispositivos de hardware instalados en su equipo. Puede
usarlo para cambiar las propiedades de cualouier disnositivo,

Ldministrador de dispositivas

Controladores

@ Las firmas de controladares le permiten comprobar que los

A controladores instalados son compatibles con ‘Windows.
Windows Update le permite configurar la forma en que
‘Windows se conecta a%Windows Update para buscar
contioladores.

[ Firma de controladares ] [ ‘windows Update

Feifiles de hardware

Los perfiles de hardware le ofiecen una forma de definir v
almacenar diferentes configuraciones de hardware.

iles de hardware

Adaptadores de pantalla
+-Hg8 Adaptadores de red
+ GE* Controladoras de bus serie universal {LUSE)
+1-{=% Controladoras IDE ATASATAPL
+1-i= Controladores de disquete
+|- (¥ Dispositivos de intetfaz de usuario (HID)
+1 |y Dispositivos de sistema
+ @), Dispositivos de sonida, video v juegos
+ Equipo
+] 3 Manitar
¥ ""; Maouse v okros dispositivas sefialadores
+ -4 Procesadores
= Puertos (COM & LPT)
- Arduing UNG R3 (COM4)
M Inkel{R) Active Management Technology - SOL (COM3)
¥ Puerto de comunicaciones (oMLY
,},’i Puetto de impresora ECP {LPT1)
e Teclados
% Unidades de disco
_ﬁ Unidades de disquete
i Unidades de DVD/CD-ROM

eta begiratu zein den gure
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3. Softwarea

@ Behin jakinda gure Arduinoari COM4 portua egokitu zaiola, joan Arduino IDEra,

@ Blink | Arduine 1.0.1 EEX

et g oo ]

©3 sketch_oct10a | Arduino 1.0.1
File Edit Sketch RUGEER Help

Auto Format kT <
Archive Sketch Blink$

sketch_pctiDa | FixEnceding & Reload /’Ehnk ]
Serial Monitor Chel+ShiFt+1

Turng on an LED on Cor one second, then off for one second, repeatedly.

~

Board »
Serial Port oML

Programmer » #/ Pin 13 has an LED connected on most Arduine boards.
int led = 13;

#/ the setup routine runs once when you press reset:
E

This example code is in the public domain.

ige the digital pin as an output.
UTPUT) ;
¥

#/ the loop routine runs over and over again forever:
woid loop() {
digitalUriteiled, HIGH); /¢ turn the LED on (HIGH is the voltage level)

= lay(100) ; J/ wait for a second
digitaliritefled, LOW; /¢ turn the LED off by making the voltage LOU
= lay(100) ; J/ wait for a second

eta aukeratu portu hori Tools / Serial Port sailean. Orain, ongi konpilaturiko edozein
programa karga genezake Arduinoan. Nik BLINK (dir-dir) programa kargatzea
aholkatzen dut. Aurrerago, sakonago azalduko dut programa hori.

Programa Arduinora ondo kargatu den edo ez jakiteko, nahikoa da hurrengo pausoak
jarraitzea.

@ Plakako Led-ak dir-dir egin behar du 1000 milisegundoko maiztasunaz.

@ Programan (100) konstantea 100era jaitsi, eta, kargatu ondoren, plakako Led-
ak dir-dir egin behar du 100 milisegundoko maiztasunarekin. Azkarrago, alegia.
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3. Softwarea

2. Arduino IDEa

& sketch,_oct09%a | Arduino 1.0.1
File Edit Sketch Tools Help

sketch_oct09a

©.0)

ARDUINO

AN OPEN PROJECT WRITTEM, DEBUGGED AND SUPPORTED
BY MASSTMO BANZT, DAVID CUARTIELLES, TOM TGOE,
GIANLUCA MARTIND AND DAVID MELLIS

BASED ON PROCESSING BY CASEY REAS AND BEN FRY

Arduing Duemilanowve v ATme

Arduino IDEa (Integrated development environment) programazio-software bat da.
Programazio-software gehienak bezala, argia izatea du helburu, eta bertan idatziko diren
Arduinorako programek duten zailtasuna ez areagotzea. Hori horrela, nahiko azkar egingo dugu
software hau erabiltzeko gida labur bat.

Verify/Compile

Idatziriko kodea aztertzen du, akats bila. Konpilatzaileak erroreren bat aurkitzen
badu, ezin izango da kodea Arduinora igo.
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3. Softwarea

Upload to I/O Board
Idatziriko kodea Arduino plakara igotzen du. Gogoratu igo aurretik gordetzea.
OHARRA: Arduinora programak igotzea erraza bada ere, behin Arduinoan dagoen
programa ordenagailura jaistea EZINEZKOA da. Horrek kargatzen ditugun programa guztiak
aurrez gordetzea zein garrantzitsua den erakutsi beharko liguke. Ez esan, berriz ere, abixatu ez

nuenik!

New

| Errutina edo programa berri bat kargatzen du. Sketchbook (programa lista)
bistaratzen du, han dagoen adibideren bat kargatu nahi izanez gero.

Save

+

LAl

Uneko programa gordetzen du.

Serial Monitor

Arduino plakatik USB bitartez ordenagailura bidaliriko datuak bistaratzen ditu.
Aldiz, ordenagailutik Arduinora datuak bidali nahi izanez gero, testua idatzi, eta
SEND botoia sakatu behar da.

2. Menuak  Sketch  Tools  Help

Sketch

Import Library. Idazten ari garen programari liburutegi bat gehitzeko erabiltzen
dugun komandoa da. Programa-errutinari funtzionalitate berriak ematen dizkio, baina, aldi
berean, haren tamaina handiagotzen du. Liburutegia inportatu ondoren, kodearen hasieran
#include gehitu behar da.

OHARRA: Liburutegi-kode bat programa nagusiago bat garatzeko erabiliko den
azpiprograma talde bat da. Liburutegiek programaren atal edo egiteko berezi baten kodea eta
datuak gordetzen dituzte.

Horrek programa nagusitik liburutegiek duten kodeari deiak egitea ahalmentzen du,
programa nagusian guztia programatzen ibiltzen jardun beharrean.

Adibide nabarmena dira aparailu desberdinekin komunikatzeko sortzen diren kode-
liburutegiak. Demagun GPS berezi batekin komunikatzeko protokoloa nahiz kodea
liburutegi batean gordeta dugula. Norbaitek GPS horrekin komunikazio-errutina bat osatu
nahi badu, ez dauka kode guztia idazten hasi beharrik. Nahikoa luke liburutegia inportatu eta
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haren funtzioak erabiltzearekin.

http://www.ladyada.net/library/arduino/libraries.html

Libraries

Libraries provide extra functionality for use in sketches, .z, working with hardware or manipulating data. Touse a library

in a sketch, select it from Sketch = Import Library.

Standard Libraries

+

+
+
+
+
+
+
+

EEPROM - reading and writing to "permanent" storage

Ethernet - for connecting to the internst using the Arduine Ethernet Shisld

Firmata - for communicating with applications on the computer using a standard serial protocol.
LiquidCrystal - for controlling liquid crystal displays (LCDs)

5D - for reading and writing 5D cards

Servo - for controlling servo motors

SFI - for communicating with devices using the Serial Peripheral Interface (SFI) Bus

SoftwareSerial - for serial communication on any digital pins. Version 1.0 and later of Arduino incorporate Mikal

Hart's MewSoftSerial library as SoftwareSerial.

+
+
+

Stepper - for contrelling stepper motors
WiFi - for connecting to the internet using the Arduine WiFi shisld

Wira - Two Wire Intarface (TWI/I2C) for sending and receiving data over a net of devices or sensors.

3. Softwarea

Show Sketch Folder. Programa edo errutina direktorioa bistaratzen du. Hor
gordetzen dira guk aurrez eginak ditugun programa guztiak.

Add File. Gure programa nagusiari errutina bat gehitzen dio. Horrek proiektuei
artxiboak gehitzea ahalbideratzen du. Errutina berria fitxa berri batean irekitzen da.
Hurrengo adibidean, lau artxiboko programa nagusi bat duzue.

=& sketch_oct10a | Arduino 1.0.1
File Edit Sketch Tools Help

Led_progresiboa

AfProject 7- Pulsating lamp ~
//LED-a prograsiboki piztutzen joango da eta guetiz piztua dagoe
Jfitzaltzen. Prograsica sinasoidala izango da,

int ledPin=9:

float sinVal:

int ledVal;

vold setupi){

44 dinitialize the serial communication:
Serial.begin(2600)
A4 dnitialize the ledPin a=s an outpuat:
pintode {ledPin, OUTPUT);

i

vold loop () {

for(int x=0; =x<180; x=x+1){

Sfprint the walue to the sSerial port S0 we can See 1t on Screen
Serial.print(”™9 Irteeraren Balioca:™);
Serial.printlniledVal):

Afconwvert degrees to radians

Afthen nhtain sin walae __

Arduing Duemilana
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3. Softwarea

Auto Format. Honek gure kodea formateatzen du.

Tools
const int buttonPin = 2; A4 the mamber of the pushbutton pin
const int ledPin = 13; A/ the mamber of the LED pin

S# wariablez will change:
int buttonitate = 0} SF wariable for reading the pushbutton status

OHARRA: Zer da kodea formatu onean mantentzea? Beharrezko oharrak jartzea, edo
gehiegi ez jartzea, eta funtzio edo atal desberdinak egoki tartekaturik edukitzea da. Denboran atzera
egindako kodea edo beste norbaitek eginikoa egoki formateaturik ez izateak burukomin handiak sor
liezazkiguke, eta sortzen dizkigu sarritan.

Kodea formatu onean edukitzea azpiko arropa egokia izatea bezalakoa da; ez da ezinbestekoa,

ezinbestekoa bihurtzen den arte.

Archive Sketch. Kodea gorde, karpetaratu eta konprimatu egiten du; eta edozein
foro, blog edo tutorialetan zintzilikatzeko modu egokian paketatzen du.

| Z | Eliatze-121010a (S
! ZKE

Board. Erabiltzen ari garen Arduinoa aukeratu behar da lista honetan. Arduino
softwareak ez du berak bakarrik ezagutzen plaka; hortaz, plaka desberdin bat konektatzen
dugun bakoitzean, kontu izan behar da egokia aukeratzeko. Bestela, ez da komunikaziorik

izango .
4 Arduino Uno arduing ET w) ATmegaszg
Arduino Duemilanoyve w) ATmega3za arduing BT w) ATmegal 68
Arduino Diecimila or Duemilanowve w) ATrmegal6d LilyPad Arduing w) ATmegas2s
Arduing Nano wf ATmegaZ28 LilyPad Arduino w) ATmegales
Arduino Mano wf ATmegales Arduing Pro of Pro Mini (5Y, 16 MHz) w/ ATmegaszs
Arduing Mega 2560 or Mega ADK Arduing Pro or Pro Mini (5%, 16 MHz) w) ATmegals
Arduine Mega (ATmegal 280) Arduing Pro or Pro Mini (3.3%, & MHz) wi ATmega3zs
Arduino Leonardo Arduing Pro of Pro Mini (3.3%, & MHz) w( ATmegal68
Arduin Mini wf ATmega32s Arduino NG or older w) ATmegales
Arduin Mini wf ATmegal 68 arduing MG o older w) ATmegad
Arduino Ethernet
Arduino Fio
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3. Softwarea

Serial Port. Gure ordenagailuak dituen serie-konexioko Arduino guztiak bistaratzen
ditu.Tools menua luzatzen dugun bakoitzean, bere kasa aktualizatzen da. Windows-en
COM1 edo COM2 balioa hartzen du serie-konexioa duten gailuentzat, eta COM4, COMS5,
COMG6 edo handiagoa USB konexioa duten gailuentzat.

Kontuan izan programa kargatzeko garaian portu egokia aukeratu behar dela;
horretarako, gailu-kudeatzailea erabili.

L Administrador de dispositivos

Archivo  Accidn  Wer  Avuda

M & 2HE A

A AXPIRIMNG
‘, fdaptadores de pantalla
B8 Adaptadores de red

Baterias
Controladoras de bus serie universal (USE)
=4 Controladoras IDE ATAIATAPI
48 Dispositivos de imagenes
g Dispositivos de inkerfaz de usuario (HID
Dispositivos de ondas de radio Bluetooth
_,ﬁ Dispositivos de siskema
@), Dispositivos de sonido, video v juegos
s Equipa
& Moritor
__, Mouse v obros dispositivos sefisladores
+ \> MWYIDIA Mebwork Bus Enumerator
+- 4% Procesadores
=1 & Puertos (COM & LPT)
5 arduing UNO R3 (COMS)
+- e Teclados
+]-ge Unidades de disco
+-. 24 Unidades de DYDY/ CD-ROM

e e O e O e O O Oy O = 8 R

Programmer. Gure Arduino plakaren bootloaderra grabatu nahi dugun kasuan
bakarrik erabiliko dugu aukera-lista hau. Kasu oso aurreratua izaki, kontzeptu batzuk
gainetik aipatuko ditut, eta kasu praktiko batera mugatuko dut azalpena.

Gehiagorako, kontsultatu;  http://www.ladyada.net/learn/avr/programmers.html

Arduino mihiztatuak erabiltzen ari zaretenok ez duzue tarte honen beharrik.

Mikro batekin komunikatu nahi dutenek beharrezko dute “programmer” bat. Beraz,
0so garratntzitsua izango da mikroak eta Arduinoak izango duten konexio mota (Serie TTL,
USB, portu pareloa, etab.). Programmer mordoa daude aukeran, baina nagusienen
ezaugarriak aztertuko ditut.
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3. Softwarea

ISP (In sistem Programming) — Programazio mota honekin txipa zirkuitutik atera
gabe programa daiteke.

Sistema honetan oinarritzen dira Arduinoa programatzaile gisa erabiltzeko aukera
guztiak; bai AVRa, bai USBtiny-a ere. Horiek komunikazio-protokoloan eta -bidean bakarrik
desberdintzen dira; batean TTL seriea, eta bestean USB.

Guk hau guztia ez dugu sumatuko; izan ere, plakak berak du USB-SerieTTL
bihurgailu bat, eta, beraz, ez dugu Arduinoa programatzean programmer funtziorik erabiliko.

Baina bada kasu bat, nahiko orokorra gainera, Arduinoa Txip programatzaile gisa
erabiliko duguna. Hori Arduino berriak geuk egiterakoan da.

Baldin eta Arduinoa geronek mihiztatu nahi badugu, bi aukera ditugu Atmega 168-a,
adibidez, erosteko garaian: bootloaderra dakarrena erosi edo bootloader gabekoa erosi.

OHARRA: Bootloaderra abio-gestore bat da, programa nagusia martxan jarri dadin
baimentzen duena, eta guztiz aparte programatu eta grabatzen da. Gehienetan babes-neurriak izaten
ditu, aparailuaren martxa desegokiak edo aldaketak ekiditeko.

SUFPERSONIC EUTZ2-2 SHIP 5-0FF
HBOOT-8, 79, BBRa
ALCROP-B41F

TOUCH PANEL-ATHELZ224 16ah
RADIO-2. 15.88.87. 28
fApr 14 2018, 15:41:34

oot

FASTEOO
RECOUVERY
CLEAR STORAGE
SIHLOCK

Baldin eta bootloader gabeko Atmega 168 txipa erosten badugu (kasurik orokorrena eta
merkeena), abio-gestorea grabatu beharko diogu lehenengo, eta, horretarako, gure Arduino Uno-a
erabil dezakegu.

Arduino Uno-a erabili beharrean beste programatzaileren bat erabili nahi badugu, egoki
aukeratu behar dugu.

Arduinoa, gure kasuan, programatzaile gisa erabilita, gai izango gara guk sortu nahi dugun
Arduino berriaren txipari bootloaderra grabatzeko.
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3. Softwarea

avR ISP

AVRISP kIl

IJSEEinyISP

U5Basp

Parallel Programmer
& Arduino as ISP

Burn bootloader. Aurreko kasuari jarraiki, guk mihiztatu beharreko arduinoaren
txipari (Atmega 168 da orokorrena) bootloaderra grabatzeko agindua ematen dion
komandoa da.

Gogoratu kasu honetan board atalean plaka egokia aukeratu behar duzuela.
Arduino Uno-a kasu honetan programatzaile gisa ariko da lan egiten, eta helburuko plaka
Atmega 168-a izango da (Diecimila) gure kasuan.
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4. Programazioa

4. KAPITULUA: PROGRAMAZIOA

Arduinoaren programazioa ez da C lengoaiatik asko desberdintzen. Hortaz, lengoaia honetara ohituta
zaudetenoi ezagunak egingo zaizkizue hurrengo kontzeptutatik asko; eta besteoi, berriz, animo. Programazioak ez du
oinarrizko ezaguera handirik behar, logika nahiz kuriositate pixka bat nahikoa dira ia edozer aparatu martxan jartzeko.

Arduinoa programazio-jakintza gutxi duten erabiltzaileentzat egin zen bereziki, baina, C lengoaian
oinarriturikoa izaki, garatzeko bideak infinituak dira.

1. Egitura
Arduino programazioaren lengoaiaren egitura nahiko sinplea da. Bere barruan nstrukzioak gordetzen
dituzten bi funtzio nagusitan banatzen da: eta
Adibidea
' void setwn() {
E 44 Instrukzioak E
L :
void loop () {
' A Instrukeioak !
L :
1 setup()
Programan exekutatzen den lehen funtzioa da, eta BEHIN bakarrik exekutatzen da. Hurrengo lanak
hartu behar dira funtzio honetan.

@ Programan erabiliko diren aldagaiak deklaratu.

+ -a erabiliz, pinei beren egitekoa finkati: edo samrera (INPUT) edo
irteera(OUTPUT).

@ Serie-komunikazioak abiatu. . (abiadura baudio/s)

Adibidea: Programa honek serie-komunikazioaren abiadura 9600 baudio/s-ra mugatzen du, eta 13. pina
irteera-pina izango dela adierazten du.

void setup () {

4f dnitialize serial communications at 2600 bps:
Serial.begin(9600) ;

44 dinitialize the LED pin as an output:
pinMode (13, OUTPUT) :



4. Programazioa

OHARRA: Serie-komunikazioak abiatzeko garaian (Arduinoaren datuak ordenagailura pasatzeko
ezinbestekoa), konstante bat pasatzen zaio abiadura gisa.

Baudioak komunikazio-egoera baten aldaketa kopurua adieraziko digu, eta, beraz, baudi/s-ak ez dira bit/s -en
berdinak, komunikazio-saio bakoitzean bit bat baino gehiago bidali edo har baitaiteke.

Hori horrela, esan beharra dago 9600 baudio/s-ko abiadura dela ia beti erabiltzen dena, serie- komunikazio
azkar nahiz eraginkor bat bermatzen baitu.

2 loop()

Programan ondoren exekutatzen den funtzioa da. Funtzio honen kodea behin eta berriz
exekutatzen da, bukaerarik gabe. Funtzio hau da Arduino programa guztien nukleoa, eta berak egiten du
lanik handiena. Hemen joango dira idazketa, irakurketa, konparazio, eragiketa eta antzeko akzio guztiak.

44 loop errutina behin eta berriz errepikatzen da

void loop () < :

digitalllrite(led, HIGH); A4 Led-a piztu (HIGH irteera-tentsioa l3.pinean, V)

delay(1000] ; A4 Sequndo bat itxaron (1000 milisequndo)
digitalWrite{led, LOWM A7 Led-a iteali (LOW irteera-tentsioa l3.pinean, 0W) .
delaw(l000] ; A/ Sequndo bat itxaron (1000 milisequndo)

3. funtzioak()

Deia egindakoan (void) exekutatzen diren kodeak dira. Programan errepikatzen den  kodea ez
erabiltzeko sortzen dira. Funtzio bat deklaratzean, lehenengo, bueltatuko duen balioa deklaratzen da (int,
foat, ..); gero, funtzioaren izena deklaratzen da, deitzean pasa beharko dizkiogun parametroekin batera.

Adibidea
E int atzerapenVal (pinPot): S/FPuntzioa deklaratu da. Potentziometroaren balioa
' ! 44 irakurri eta atzerapen-balio gisa emango digu.
int v; // v aldagai lokala sortu
v=analogFead(pinPot); /7 potentziometroa irakurri eta w-n gorde
. v /=4; F/ w-ren balioa balio-tartez aldatu. [(0-1023)-tik [(0-2553)-era
return ¥; J/v-ren arken balicoa bueltatzen du funtzioak

Aurrerago, programan zehar funtzio hau nahi adina aldiz deitu daiteke.
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4. Programazioa

Adlibidea
A R 1 I
. digitalWrite (2, HIGH) ; .
: atzerapen¥Val(d); // Funtzioari deitu E
. delayiw) f/ Funtzioak bueltatzen duena itxaron :
: ! :
4. Giltzak

Giltzek funtzio-blokearen hasiera eta bukaera markatzen digute. Giltza guztiek bikotean etorri behar
dute; irekierako giltza guztiek, beraz, itxierako bat behar dute eduki.

Arduino IDEak badu giltza-balantzea txekeatzeko modu berezi bat ere. Aukeratu irekierako giltza
bat, eta softwareak berak argituko du non duen itxierakoa.

digitallrite (4, HIGH);
S ;

else §

digitalWrite(d, LOW):

5. Puntu eta koma ; .

Deklarazio bakoitzaren ondoren jarri beharreko sintaxia da.. Programaren elementuak banatzeko
erabiltzen da. Puntu eta koma bat ahazteak konpilazio-akatsa emango dizu, eta ezingo duzu programa
Arduinora igo.

Ohartu iruzkinen ondoren ez dagoela ( ;) puntu eta koma jarri beharrik.

AFRldagal ozo bat kate batera gehitzea:

' int sensorValue = analogBead (A0) 2 E
stringine = "Sentsorearen balioa: '; E
' stringThree = stringlhe + zZensorValue; :
Serial.println(stringThree); // "3entsorearen balioa: X' inprimatzen du, E
' Sinon ¥k AQD sarrera analogikoko balioa den E
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4. Programazioa
6. Iruzkinak /

Programa guztiek behar dituzte iruzkinak. Horiek programaren nondik norakoak esplikatuko
dituzte, eta nahiz eta ez izan kodea —ez, behintzat, ondoren konpilatuko den kodea — ezinbestekoa da
programa ongi estrukturatzeko garaian. Etorkizunerako, memoria gisa oso baliagarriak suertatzen dira.

Zenbait programatzailek —gehienek esango nuke nik— iruzkinik gabeko kodea ilargirik gabeko
eguzkia bezalakoa dela diote; argituko gaitu gehienetan, baina gehien behar dugunean, beste nonbaitera
egingo du argia, eta ez dugu jakingo nora, ilunpetan utzi gaitu eta.

Iruzkinak beharrezko ikusten ditugun aginduetan bakarrik jarriko ditugu; programaren helburuaz
ezer ez dakien baina kodea uler dezakeenak laguntzarako izango lituzkeen tokietan bakarrik. Iruzkin
gehiegik iruzkinen balioa ezerezean uzten dute.

Zentzuak, praktikak eta beste iruzkinak irakurtzeak erakusten dute, azkenean, nola egokitu iruzkinak
programari.

Adibidea
for [(pos=180; posx=1l; pos-=1) //pos aldagaia 180 gradutik 0 gradura doa

! myservo.write(posz): Ai%erbomotorrari pos aldagaiaren baliora Jjoateko esan
delavyils): AA1lEme itxaroten du, serboa poziziona dadin

2. Aldagaiak

Aurrerago programak erabiliko duen balio numeriko bat gordetzeko forma bat da aldagaia. Izenak ongi
adierazten duen moduan, balioz aldatuz doazen zenbakiak dira, konstanteak ez bezala, horien balioa ez baita inoiz
aldatzen.

Aldagaiak deklaratua izan behar du beti, eta, ondoren, programatzailearen esku geratzen da hasierako balio
bat ematea. Aldagai bat deklaratzeak bere baitan gordeko duen balioa zein motatakoa izango den esatea dakar (int,
long, float,...), lehenengo, eta aldagaiari izen bat ematea, ondoren. Deklarazio hori programa guztian zehar behin
bakarrik egin behar da, eta aldagaiaren balio-aldaketa, aldiz, programan nahi adina aldiz gerta daiteke.

1. Aldagaien erabilera-eremua

Aldagaiak, non deklaratzen diren, bi motatakoak izan daitezke, globalak edo lokalak.
Aldagaia deklaratzeko garaian, kontuan izan non erabiliko duzuen, eta, horren arabera, era globalean edo era
lokalean deklaratu. Dudak baldin badituzue, emaiozue pasaporte anitza; egin aldagai globala, eta arazo
gutxiago izango duzue.

1. Aldagai globalak
Programa bateko edozein tokitan kontsultatu nahiz erabil daitezkeen aldagaiak dira aldagai
globalak. Programaren hasieran deklaratzen dira, funtzioaren aurretik.
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4. Programazioa

Adibidea
int led = 9; // Led-a konektaturik dagoen pina E
int brighthness = 0; //Led-ak duen argitasuna [(0-255) .
int fadehmount = 5H; J/Argitasun-aldaketa gradientea '
wold setup () | E
49, pina irteera gisa deklaratzen da E
pinMode {led, OUTEPUT): .
' :
2. Aldagai lokala
Aldagai lokalak funtzio baten barruan edo for lazo baten barruan deklaratzen diren
aldagaiak dira.. Deklaratu diren funtzioaren barruan bakarrik irakur edo erabil daitezke. Horrek
programa berean, funtzio desberdinen barruan, izen berdineko baina balio desberdineko bi aldagai
izatea ahalbidetzen digu.
Adibidea

int gPuMwal: S/ Edozein funtsiok erabil dezake aldagai GLOBAL hau

wold setup ()
{
.
}

volid loop ()

{

int i: AT "loop() funtzican so0ilik erabil daiteke. LOELLA.
float £; 4/ "£" "loop() funtzioan soilik erabil daiteke. LOEALL.
Ao

for {int j = 0; j <l00; j+H) ¢
A5 73" for la=zoaren barruan gaudenean bakarrik erabil daiteke. LOELLA

2. Aldagai motak
1. char

Karaktere bat gordetzen du bere barnean. Karaktere hori ASCII kodeko karaktere
bat izango da (Adibidez: a, b,c, H, &, N, ....). Oso egokia da hitzak gordetzeko.

Aldagaiaren ASCII karakterea bi eratara gorde daiteke: karaktere bera emanez
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4. Programazioa

kakotx artean edota karaktereari dagokion balio dezimala emanez.

char aldagajia = '4':
char aldagaia = &65; S/ Biak gauza berdina gordetzen dute, AzcII kodeko '4A' letra

char aldagaiak erabiltzerakoan, oso baliagarria izango zaizue ASCII taula:

ASCH Hex Simbolo ASCI Hex Simbolo ASCI Hex Simbolo ASCH Hex Simbolo

0 0 NUL 16 10 DOLE 32 20 (espacio) 48 30 0
1 1 S0OH i 11 D1 3 A ! 49 M 1
2 2 &TX 18 12 DC2 M 22 N 20 32 2
3 3 ETX 19 13 DC3 n 23 # 51 33 3
4 4 EQT 20 14 DC4 3| 24 & 52 34 4
5 5 EMQ 21 15 MNAK ar 25 %o 53 35 5
6 6 ACK 22 16 SYN ¥} 26 & o4 36 i
T 7 BEL 23 17 ETB K. T ' 85 A7 T
B 8 BS 24 18  CAN 40 28 ( ob 38 B
9 9 TaB 25 19 EM 41 29 ) a7 e 49
M0 A LF 26 1A SUB 42 2A : 58 3A :
1M1 B T 2F 1B ESC 43 2B * 59 3B .
12 C FF 28 1C FS 44 2C , 60 3C <
13 D CR 2% 10 G5 45 20D . 61 3D =
14 E S0 3 1E RS 46 2t g2 3E =
15 F Sl OIF US 47 2F / 63 3F 7

ASCH Hex Simbola ASCI Hex Simbolo ASCI Hex Simbolo ASCI Hex Simbolo

64 40 @ 80 50 P 95 &0 ' 112 70 p
65 41 A 81 5 Q aFr 8 a M3 M q
GG 42 B B2 L2 R 93 62 b 114 72 r
67 4% c B3 53 5 99 63 c 115 73 5
68 44 (W 84 54 T 100 64 d e 74 1
69 45 E 8 55 U 101 65 e 117 75 u
46 F 86 56 W 102 65 f 118 76 ¥
M ar G &y &7 W 103 67 q 11a ir w
T2 48 H 88 58 X 104 68 h 120 78 X
73 49 | 2 58 Y 105 69 i 121 79 ¥
T4 48 ) o) s5A 7 106 6A j 122 7A 1
s 4B K 91 5B | 107 6B K 123 78 {
76 4C L 92 50 | 108 &6C | 124 TG |
74D M 93 5D | 109 &80 m 125 TD }
T8 4E M 94  SE " 110 6E n 126 7E -
9 4F o] 95 &F _ 111 6F 0 12T 7F 1
2. byte

Komarik gabeko eta 8 biteko balio numeriko bat gordetzen du. Beraz, 0 tik 255
arteko zenbakia behar du izan, ez handiagoa ez txikiagoa.

byte angelua = 180; // angelua aldagaia byte motakoa dela deklaratzen du

3.int-OSOA-

Komarik gabeko 16 biteko (2 byte) balio numeriko bat gordetzen dute, zenbaki
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OSOA deiturikoa. Beraz, -32768 tik 32767 arteko zenbakia behar du izan, ez handiagoa ez
txikiagoa.

luzera = 1550; // luzera aldagaia int motakoa dela deklaratzen du

OHARRA: Zenbaki osoek ez dute komarik. Sentsoreen irakurketak (int) batean gordetzean koma galtzea
ekarriko du.

Demagun tenperatura-sentsore batek 3,8 V-eko balioa ematen digula. Balio hori int = tenperatura; aldagaian
sartzen baldin badugu, automatikoki 3 bihurtuko dela jakin behar dugu.

Oso aldagai erabiliak dira, memorian espazio gutxi erabiltzen dutelako, eta beren arteko eragiketak oso azkar
egiten direlako. Aldiz, sentsibilitate handiagoa behar dugun kasuetan, aldagaiak erabiltzen ikasi beharko dugu.

4.long

Komarik gabeko 32 biteko (4 byte) balio numeriko bat gordetzen dute. Beraz,
-2 146 483 648 tik 2 147483 647 arteko zenbakia behar du izan, ez handiagoa ez txikiagoa.

segundoak = 900050; // segundoak aldagaia long motakoa da

5. float

Komadun zenbakiak gordetzeko erabiliko dira aldagai hauek. Koma flotante gisa
deklaratzen ditu, eta programak beharrezko prozesua emango die eragiketak egiteko
garaian. 32 biteko (4 byte) balio moduan gordetzen dira. Beraz, -3.4028235 E-38 tik
3.4028235 E38 arteko zenbakia behar du izan, ez handiagoa ez txikiagoa.

tenp = 18.14; //tenp aldagaia float motakoa dela deklaratzen du

Adibidea

int x:
int ¥:
float =z:

x=1:

v=x/2; // w-ren balioa 0 da orain, ez baitu komarik onartzen
z=(Eloat)x/2.0; //z-ren balioa 0.5 da (2.0 erabili behar da eta ez Z)

6. array

ak zenbaki-zerrenda bat dira. Arrayaren bameko zenbakiak byte, int, long
edo float motakoak izan daitezke. Zenbaki-lista bat izatean, oso garrantzitsua da bai zein balio sartu
dugun zenbaki bakoitzean, baita zenbaki horrek zerrendan duen posizioa ere.

a deklaratzeko garaian, zein zenbaki motaz osatua dagoen esango dugu, eta
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zenbat zenbakiz osaturik dagoen, ondoren. Kontuan izan — eta honek nahaste askotara bideratzen
gaitu — 0 posizioa lehenengo posizioa dela. Alegia, num|4] batek 5 zenbaki izango ditu bere
bamean, 0-1-2-34 posizioetan.

numl[0] num[l] numi2] Aum[3] Pum4]

0 o 0 5 o

num[4] ={0,0,0, 5, 0} //num aldagaia 5 posizioko array gisa deklaratzen du, eta balioak eman.
ari balioak emateko nahiz bertako balioak lortzeko, nahitaezkoa da zein
posizioz ari garen esango digun indizea adieraztea.
num([2] =10; //num arvayaren 3. posizioan 10 zenbakia sartzen du.

Honela geratuko zaigu, beraz, gure a.

num[0] num[l] num2] ~PumM]3] nPum[4]

0 0 10 5 0

etik balioak irakurtzeko garaian ere, indizea erabiliko dugu.

x=num[3]; //xaldagaiaren balioa 5 izango da orain(x=5 ).

3. Konstanteak

Arduino programak aurrez definituriko zenbait konstante ditu. Programak irakurterrazagoak egiteko
erabiltzen dira.
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1. TRUE/FALSE

Egoera logikoak adierazten dituzten konstante BOOL-earrak dira. -0-gsa
definitzen da, eta -1-gisa.

Adibidea

if(b==true) A4 aldagaia 1 logikoa bada ondorengoa egin

i
digitallWrite (1,HIGH) ;

2. HIGH/LOW

Konstante hauek pinen egoera altua edo baxua adierazten digute. HIGH egoera altu gisa
definitua dago, eta LOW egoera baxu gisa. Bakoitzak tentsio elektriko bat dauka berari
lotua. Oso erabiliak dira  programazioan.

HIGH-> ON (5V) > 3V-5V artean

LOW-> OFF (0V) > 0V -1,5V artean

Kontuan izan sarrera digital baten irakurketa egiten ari garenean arduinoak
HIGH moduan hartzen dituela 3V-etik gorako tentsioak, eta LOW gisa 1,5V-etik
beherakoak. Tartean geratzen diren tentsioak (1,5V-3V) ezezagun moduan hartzen
ditu, eta ez ditu ulertzen balio logiko gisa. Erantzuna edozein izan daiteke kasu
horietan.

Adibidea

digitallWrite (13, HIGH): AF013, irteera-pina "ON™ Jartzen du, 5V

3. INPUT/OUTPUT

funtzioak erabiltzen dituen konstanteak dira, pin digitalek SARRERA edo
IRTEERA gisa lan egingo duten definitzeko.

Adibidea

pinMode(ll, OQUTPUT); /411, pina irteera-pin giza konfigquratzen du

4. Eragiketak
Arduinoa programatzeko garaian, hurrengo eragiketa aritmetikoak erabiltzen dira.
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----------------------------

¥=v+3; J/Batuketa
¥=x¥-T7; S/Eenketa

i=j+6; //Eiderketa
r=rysh; SiZatiketa

Kontuan izan eragiketaren erantzuna oso baldintzatua dagoela eragiketan erabiltzen diren eragile
motekin.

OHARRA: Eragiketaren emaitza erabiltzen diren eragileen mota berekoa izango da. Demagun 9/4
eragiketa egiten dela. Erantzuna 2 izango da, eragileak 9 eta 4 zirelako (OSOAK) eta erantzuna ere OSOA izango
delako , (2), eta ez float (2.25).

Eragileak zenbaki mota desberdinetakoak baldin badira, erantzuna zenbaki kota luzeenekoa izango da.
Demagun 9/2 4 eragiketa dugula. Erantzuna float modukoa izango da, hots, (3.75), bietatik luzeena (4 byte).

Aldagai baten izatea aldatzeko, cast operazioa erabiliko dugu. Hona hemen float bat int bihurtzeko era erraz

bat.
Adibidea
i odint dir
: float £;
. £=3.6;
E i={int) £; fforain i-ren balioa 3 da
1. Konposizio-eragiketak
Oso erabiliak dira {} lazoetan, kontrol-aldagaiaren aldaketa progresiboa egiteko.
E b o A4 x-ren balioari 1 gehitzen diao, [==x+11 .
\ X--; // ®-ren balioa 1 gutxitzen du, (x=x-1) E
X +=¥; /F ®-ren balioa ¥ handiagotzen du, (x=x+¥]
\ X-=v¥; /¢ ®-ren balioa ¥ qutzitzen du, [X=x-%] |

¥ +=¥; FF ¥-ren balioa y-rekin bidertzen du [(x=x+¥7) E
E ¥ f=vw: fF w-ren balioa y-rekin =zatitzen du  (x=xsv) .

2. Konparaketa-eragiketak

Oso erabiliak dira {} deklarazioetan, kondizio jakin bat egiazkoa ala gezurrezkoa den
jakiteko.
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X==y; A% v-ren berdina

Hl=y: ffw v-ren desherdina

A A5 v baino txikiagoa

R A% v baino handiagoa

¥ <= vy; S/ v baino txikiagoa edo berdina
¥ »=v: S/% v baino handiagoa edo berdina

ETA (&&), EDO(||) eta NOT(!) eragiketa logikoak dira. Konparaketa taldeetan
erabiltzen dira gehienetan, bi kondizio batera, biak bakanean, edo bietatik bat ere betetzen ez den
ziurtatzeko.

A/ETA eragiketa logikoa [&&):

1f (x>0 && =x<5) I} /7 Bata ETA bestea betetzen diren galdetzen dua

S/EDD eragiketa logikoa (|1):

if (x>0 || v=0) {} // Bata EDO hestea betetzen ote den galdetzen du

AAN0T eragiketa logikoa ([!):

iEf (=00 1) J4 wro Kondizioa faltsua den galdetzen du
4. Matematikoak

Eragiketa matematiko ohikoenak ditugu, lehenengo.

min(x,¥): S/¥ eta ¥ balicetan txikiena bueltatzen dicu
wax (X,¥): F4% eta ¥ balioetan handiena bueltatzen dicu
sqrtix); F/x-en berreketa bueltatzen digu.
aha () A/ balioaren balio absolutua bueltatzen digqu
SAfGogoratu balio absolutua zenbakiaren balioa dela beti positiboan.
ghs(5): f/ 5

aha(-5): J// &

Balio-tartea aldatzeko eragiketak, ondoren; oso erabiliak SENTSOREEN irakurketak
egitean. Lehenengo, mappeo-a ikusiko dugu, balio-tartea aldatzeko oso eragiketa erabilia.
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J* 0Os0 erabilia sarrera analogikoak irakurtzeko eta, ondoren, irteera analogikoetan idazteko. Sarrera
analogikoak 10 biteko [0-102Z3) sentsibilitatea du; irteera analogikoak, aldiz, § bitekoa (0-2Z55).
sarrera analogikoan irakurritako sentsore bat irteera analogiko batean ida=teko, balica-tarte aldaketa
ezinbeztekoa da.

fromLow-»> Sarrerako balio-tartearen minimoa (chikeoena 0)

fromfigh-> Sarrerako balio-tartearen maximoa (10 biteko kasuan, 1023)
toLow->- Irteerako balio-tartearen mihimoa (ohikoena 0)

fromHigh-> Irteerako balio-tartearen maximoa (5§ biteko kasuan, =255)

Adibidea: Potentziometro baten irakurketa egin eta ondoren bere balio proportzionala 9. pinean
idaztea. Kontuan izan egingo dugun balio-tarte aldaketa 10 bitetik (0-1023) & biterakoa (0-255) izango

dela. */

volid loopi)

val=analogRead(l); F/1. pinean dagoen sentsorea irakurtzen du,| eta (0-1023) balio-tartean gorde
wap (val,0,1023,0,255); f/ wal aldagaia (0-1024) balio-tartetik [(0-255) balio-tartera pasatzen du
analoglirite (11,wal); /8 biteko balio berria 11. pinean idazten du

'
Ondoren, estutzea, constrain() ikusiko dugu, balio-tarte jakin batetik kanpora irteten diren
balioak mespretxatzeko oso erabilia.

. constrain(x,a,b); //x-ren balioa bueltatzen dicqu, baina beti a eta b artean. .
v A/ Sentsoreen irteerak neurtzeko erabiltzen da; demaqun x dela sentsoreareh irteera. E
VoA ®«<a denearl, eragiketa honek a bueltatuko dicqu, balio minimoa. H
E £F b=x>a denean, eragiketak x-ren balioa bueltatuko dicgqu, aldaketarik gabe. E
v A ®>xh denear, eragiketak b bueltatuko digu, balio maximoa. .
' ff Horrela, zentsorearen balioa beti bi balioren artean izango dugu, eta Zarata- '
1 Afiraskurketak ekidinge ditugu.

OHARRA: Sentsore bat irakurtzen dugun unean, Arduinoak bere bamean duen konbertsore analogiko-
digitalak 10biteko balio-tartean dagoen balio bat ematen dio, alegia, 0tik 1023 arteko zenbaki bat. Horrek SmV-eko
sentsibilitatea ematen dio irakurketari, baldin 5V-eko erreferentziarekin lanean ari bagara. Hori da kasurik ohikoena.

Ondoren, zenbaki hori tratatu eta irteera analogiko batera eraman nahi baldin badugu, oso presente izan behar
dugu irteera analogikoek duten balio-tartea 8 bitekoa dela, alegia, 0Otk 255 arteko zenbakiak bakarrik onartzen
dituztela.

Beraz, bi balio-tarteen arteko konbertsio bat egitea ezinbestekoa da; bestela, okerreko irakurketa-idazketa bat
egiten ariko gara!!

Badira eragile batzuk konbertsio hau egiteko, eta aurrerago aztertuko ditugu; baina bada oso erabilia den
konbertsio azkar bat ere.
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Bi balio-tarteen maximoak 1024 eta 256 direla jakinda, nahikoa da balio-tarte altuko irakurketa guztiak /4
egitea, eta listo izango dugu 10 bitean egin dugun irakurketaren 8 biteko proportzionala.

woid Loop ()
i

val=analogRead(l): /71 pinari konektatua dagoen sentsorea irakurtzen du 10 bhitetan (0-1023)
val=val/4:; //Balioa zati 4 egiten du, (0-1023) balio-tartetik (0-2Z553) balio-tartera pasatzeko |
analoglrite (1l,val); // 8 biteko balio berria 11. pinean idazten du

5. Zenbala aleatorioak

Zenbait aplikaziotan beharrezko izango ditugu zenbaki aleatorioak. Demagun loteria-makina bat
diseinatu nahi dugula, edota kolore aleatorioz piztuko den Led argi bat. Kasu horietan, programaz sortu behar
ditugu zenbaki aleatorioak, eta, ondoren, irteeretara transmititu.

Arduinoak ez du zenbaki aleatorioak sortzeko erreminta propiorik, baina haren bi funtzio jakin erabil
ditzakegu zarata elektrikoa neurtzeko, eta horiek emango digute zenbaki aleatorioa (random) sortzeko hazia
(seed).

funtzioa da horretarako gehien erabiliko duguna. Konektatu GABEKO edozein
sarrera  analogiko hartuko dugu, eta bertan dagoen zarata elektrikoa erabiliko dugu zenbaki aleatorioak
sortzeko. Hori bezalaxe, funtzioa ere erabil genezake, eta zenbaki aleatorioen sekuentzia
errepikatua nahi dugunean, baita konstante bat ere.

Bi funtzio erabili behar dira hori aurrera eramateko: lehenengo, funtzioa, hazi
aleatorioa sortzeko; ondoren, random() funtzioa, zenbaki aleatorioa sortzeko.

1. randomSeed()
(analogRead(1));  //Zenbaki aleatorioa sortuko du 1. sarrera analogikoko zaratarekin.
//Parametro gisa hazia sartu behar zaio; analogRead(), edo milis()
//edo konstante bat.

2. random()
(100,200); //Parametro gisa zenbaki aleatorioa zein zenbaki tartetan nahi dugun

//esan behar diogu; kasu honetan 100 eta 200 arteko zenbaki aleatorioa
//bueltatuko digu.

38



4. Programazioa

Adibidea

long randMunber; //Zenbaki aleatoricoa long motakoa izango da
vold setup () {
Serial.begin(9600) ;

randomfeed (analogRead (0) ) /¢ Ha=zi gis=a, O.2arrera analogikoa izango dua
A Izan kontu ezer ez dadila bertan konektatua egon

'
wold loopi) !
randiunber = randow(100,200); /100 eta Z00 arteko zenbakl aleatorioa sortu
Serial.printlnirandiumber) ;
delay(s0);

6. Denbora-funtzioak

Oso erabilia, lehenengoa behintzat, bi akzioren artean denbora-tarte bat itxarotea nahi dugunean.
Ikus ditzagun, bada, delay() eta millis() funtzioak.

1. delay()

Gure programa pausatuko du parametroan adierazten dizkiogun milisegundoetan zehar.
(1000);  // 1sg itxarongo du

2. millis()

Arduinoa programa exekutatzen hasi denetik zenbat milisegundo pasatu den adieraziko
digu. Zenbaki hau gainezkatu egingo zaigu, 9 bat ordu pasa ondoren.

value = ; // Sartu value aldagaira programa hasi denetik pasatu den denbora
7. Fluxu-kontrola.
1.if (baldintza) {} ... else{}
sententziak pasa zaion baldintza egiazkoa den begiratzen du, eta, hala bada, giltza artean
dauden aginduak betetzen ditu. Bestela, ¢lse-n kakotxen artean dagoena egiten du.

gabeko sententzia bada eta if-en baldintza ez baldin badu betetzen, ezer egin gabe
programan aurrera egingo du hurrengo pausura arte.

sententzia guztiz hautazkoa da, beraz. if edo baten barruan beste nahi adina
sententzia jar genitzake.
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Adibidea

{ A5 #eh bada, Led-a piztu eta itzali
digitalWrite (5, HIGH); A/ 5. irteera digitala ON ([5V)
Serial.println("Piztu da™); // Serie-monitorean idatzi

'
if [(®>50) f#4 ®»50 bada, alerta idatei

{ Serial.println("Piztua baino altu xamar’™):

b

elae S# Beste x balioentzat x«<=0, Led-a itzali
digitalWrite (&5, LOW): FF 5. irteera digitala OFF (0V)
Serial.println("Itzalia™);: // Serie-monitorean idatzei

2. for (aldagaia hasieratzea, baldintza, aldagaiaren aldaketa ) { }

sententzia giltzen artean{ } gorderiko agindu talde bat zenbaitetan errepikatzeko
erabiltzen da. Bira bakoitzean aldatuko den aldagai bat erabiltzen da gehienetan, harik eta
baldintza bete eta lazoa geratzen duen arte.

parenthesis

declare variable (optional)

initialize test increment or
decrement

S

for(int x = 0; x < 100; =x++){

println(x); // prints 0 to 99

Aldagai lokal baten edo gehiketa kontatzaile baten hasieratzea egiten da, lehenbizi, eta
behin bakarrik, gainera. Aginduak betetzen ditu, eta lazoa amaitzen duen bakoitzean, baldintza
betetzen ote den begiratzen du. Baldintza TRUE den bitartean, aginduak egiten ditu behin eta
berriz, eta kontrol-aldagaia aldatzen du. Baldintza FALSE den kasuan, lazoa amaitu egingo da, eta
sententziatik atera.

Hurrengo adibideak plakan integraturiko led-a 20 aldiz piztu-itzaltzea ekarriko du. Kasu
egin nola hasieran i kontrol aldagaia =0 gisa hasieratu eta integer gisa deklaratzen duen. Ondoren,
20 baino txikiagoa den artean jarrai dezala esaten dio, eta buelta bakoitzean ( i++), i-ren balioari bat
gehitu diezaiola. Ondorioz, giltzen artean duen guztia 20 aldiz errepikatuko du, eta, kasu honetan,
13. pina piztu eta itzali.
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Adibidea
for (int i=0; i < 20; i++) A41 deklaratu, 20 baino txikiago den ikusi,
fieta bere baliocari bat gehitu
{

digitalWrice(13,HIGH); //13. pina aktibatu
delay (250); /F/zequndo 174 itxaron
digitalWrite(l3,LOW); //13. pina desaktibatu
delayi250): JF/sequndo 174 itxaron

'

3. while (baldintza) {}

while lazoa etengabe errepikatuko da, parentesi artean duen baldintza FALSE bihurtzen
den arte. Zerbaitek lazo barruan kontrol-aldagaia aldatu beharra dauka; bestela, lazoa ez da
noiz amaituko, eta programa blokeatuta geratuko da. Aldaketa hori kodean egin daiteke, while
bukaeran aldagaiari balioa igoz, adibidez, edota kanpoko egoera bati baldintzatua izan daiteke,
sentsore baten irakurketa, esaterako.

Hurrengo adibidean, 200 aldiz idatziko du gauza bera serie-monitorean. Lehenengo,
baldintza gisa, i<200 den artean giltza artean dagoena egin dezala esaten zaio. Ikusi nola giltza
arteko azken agindua kontrol aldagaiari bat gehitzea den.

Adibidea

E while (1 < 200} A1 200 baino txikiagoa den bitartean hurrengoa egin:

o

. Serial.println ("Ez diot irakasleari berriro txintxetarik jarriko™): A Idatei
i++: F4 Eontrol aldagaiari bat gehitu

4. do.....while (baldintza) {}
lazoa errepikatuko du, baldintza betetzen den artean. lazoaren oso

antzekoa da. Desberdintasun bakarra dago. Kasu honetan, baldintza lazoaren amaieran begiratzen
da. Horrek esan nahi du nahiz eta baldintza FALSE izan lazoaren barruan dauden aginduak behin
behintzat egin egingo direla.

Hurrengo adibidean, sentsore baten irakurketa x aldagai batean gordetzen da; ondoren,
berdina egiten jarrai dezala esaten zaio, irakurketa 100 baino txikiagoa den bitartean.
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do S/ Harrengoa egin:

delayi&0) S4 Itxaron
¥ = analogRead(5): J/ 5. pineko zentasorearen balica ® aldagaian sartu

Vowhile (x < 1007 ; /4 Berdina egiten jarraitu x<100 den bitartean

Irteera-sarrera digitalen berezitasuna bi eratara lan egin ahal izatea da. Hori dela medio, lehengo zein
lan egingo duten deklaratzea tokatuko zaigu. Ondoren, zerrendatuak daude sarrera-irteera digitalak
kudeatzeko erabilienak diren funtzioak

1. pinMode(pin,Modua)

funtzioan deklaratzen dira sarrera-irteera moduan. Hor esango zaio pin berezi
bati ea INPUT (sarrera) edo OUTPUT (irteera) gisa lan egingo duen.

OHARRA: Arduinoaren pin digitalek INPUT gisa lan egiten dute, deklaratzen ez baldin badira. Pull Up
erresistentziak ere badituzte integraturik, baina deskonektatuta daude, berez.

Bada Pull Up erresistentziak softwarez konektatzeko modu bat ere. Normalki, fisikoki konektatu ohi dira,
kanpo-kableatu gisa —aurrerago ikusiko dugun bezala— baina erresistentzia faltan baldin bazaudete, trikimailu hau
ongi etorriko zaizue, Arduinoaren sarrera erre ez dezazuen.

Adibidea (Pull Up erresistentziak softwarez aktibatu)

E pinMode (pin,INPUT); // pin aldagaiaren balioa sarrera gisa deklaratzen du
digitalWrite(pin, HIGH) //Pull TP erresistentzia aktibatzen du

2. digitalRead(pin)
Pin bateko balioa irakurtzen du, HIGH edo LOW moduan. Gehienetan, aldagai baten

bamean sartu ohi da irakurketa. Zein pinetako balioa irakurri nahi dugun esan behar diogu funtzioari,
eta hori zenbaki bitartez edo aldagai bitartez esan diezaiokegu.
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Adibidea

vowalue = digitalRead(3): A4 3. pin digitalaren balioa "yalue™ aldagaian gorde

3. digitalWrite(pin)

Pin jakin bati HIGH edo LOW balioa ematen dio. HIGH balioa emanez gero,
pin horrek 5V izango ditu; LOW balioa emanez gero, berriz, 0V.

Adibidea

v digitalWrite (3,HIGH) ; A4 3. pin digitala 0N jartzen du, 5V

9. 1O analogikoak

Sarrera-irteera analogikoek, digitalek ez bezala, ez dute programaren hasieran zein egoeratan lan
egingo duten deklaratu beharrik. Sarrera eta irteera analogikoak fisikoki pin desberdinak dira.

1. analogRead(pin)
Pin analogiko bateko balioa irakurtzen du, eta 10 biteko konbertsore analogiko-digital

baten bitartez 0-1023 arteko balio bat ematen dio irakurketari.

Normalki, irakurketa aldagai batean gorde ohi da.

vwalue = analogRead(4) ; S/ 4. sarrera analogikoaren balioa "valuc" aldagaian gorde

2. analogWrite(pin,value)

Balio seudo-analogiko bat idazten du esango diogun pinean. Balio hori PWM
modulazioan oinarrituta idatziko du. Kontuan izan balioa 8 bitean emango diogula. Alegia,
irakurketa analogiko baten balioa (10 bit) zuzenean irteera analogiko batean idatzi nahi dugun
kasuetan, balio-tarte konbertsio bat egin beharko dugu.

PWM irteera analogikoa onartzen duten irteerak hurrengoak dira Arduino Uno-an; 3, 5,
6,9,10 eta 11.

Adibide honetan, 5. irteera analogikoan, 8biteko balio-tartetik (0 - 1023 arteko zenbakiak)

erdikoa pasa diogu, alegia, 127. PWM pultsu-modulazioa erabiliz 5. irteeran SV balio
maximoaren erdia jarriko digu, 2,5V, alegia.
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Adibidea

analogirite (5,127); S/ b drteeran 2,5 W Jarriko ditu

10. Serie-funtzioak

Arduinoak ordenagailura datuak bidal ditzan erabiliko ditugu hurrengo funtzioak. Oso erabiliak, edo,
beti erabiliak direla esango nuke. Ez dago lehenengoan ondo ateratzen den muntaiarik, eta ondo dator
Arduinoaren eta ordenagailuaren arteko komunikazioa begiratzeko, datuak ongi irakurtzen ari garen jakiteko
ala akatsa kableatuan dugun konturatzeko.

Arduino softwareak serie-komunikazio monitore bat du; bertan azalduko dira idatzita serie-
konexioz bidaliko ditugun datuak.

1. Serial.begin(rate);

Serie-portua ireki, eta datu-transmisioaren abiadura deklaratzen du. Abiadura tipikoa 9600
baudio/s izan ohi da. ()-ean egiten zaio funtzio horri deia.

vold setup () {
Serial.begin(2e00) ; fi%erie portua irekitezen du

H

Kontuan izan serie-komunikazioa erabiltzen dugun bakoitzean 0 (RX) eta 1 (TX) pinak
ezin direla erabili.

2. Serial.print() eta Serial.printin()

Funtzio honek datuak inprimatzen ditu serie-portuan. Serial.println()-ak agintzen dioguna

inprimatu ondoren, hurrengo lerrora bidaliko du kurtsorea, hurrengo inprimatzea hurrengo lerroan

Funtzio hauei idatzi nahi dugun aldagaia bidaliko diegu, edota, kakotxen artean idazten
badugu, baita zuzenean idatzi nahi duguna ere.

Hurrengo adibideak bi zenbaki aleatorio idazten ditu serie-monitorean. Kodea lasai irakurri,
eta ondoan duzue serie-monitorean idatzirik agertzen denaren argazki bat. Kontuan izan hemen
garrantzitsuena inprimatzeko funtzioari sartzen dizkiogun aldagaiak direla.
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Adibidea

Zenbaki aleatoriocak idatzi
Programa honek bi zenbaki aleatorio idazten ditu serie monitorean, t~ikia eta handiagoa

created 2005 20 COM5

g . arduing. oo
modified 15 0Oct Z012 Zenhaki aleatorio txikia: 13
by Litor A=piroz Zenhaki aleatoria handia: 64
This example code is in the public domain. Zenbaki alestoric txikiar 17
*"Ill Zenbaki aleatorio handia: 149
long randiumber ;
volid setup () {

Zenbaki aleatorio tmikia: 13
Zenbaki aleatorio handia: 155

Zenbaki aleatorio txikiar 14

Serial . begin(9600] ;
randomnSeed (analogRead (0)) :

Zenbaki aleatorio handia: 139

[]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Zenbaki aleatorio txikia: 14 !

} 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

'

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
: . Zenbaki aleatorio handia: 63
woid loop () !
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|l
]

< |

Zenhaki a

A4 print a random rmumber from 0 to 299
randifunber = random(300) ;
Serial.print("Zenbaki aleatorio handia: ™); // Eakotx artekoa idatsi
Serial.println{randiumber) ; S/ randifumber aldagaiaren balioa idatzi
Serial.println(™"):
delay(500) »

S print a random number from 10 to 19
randNumber = random{l0, 20);

Serial.print("Zenbaki aleatorio txikia: ™)y // Eakotx artekoa idatzi
Serial.println{randiunber) ; S4 randifumber aldagaiaren balioa idatzsi
Serial.println(™"):

delay(500) ;

[] Autoscrall [noline ending + | [s600baud  +
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5. KAPITULUA: ARDUINOA KONEKTATU

Hau irakurtzen hasi zaretenerako, bi dira kasu posibleak: honezkero kokoteraino zaudete kodigoa irakurtzeaz,
edo irakurri ere ez duzue egin nola programatzen den. Edonola dela ere, bada garaia praktikara pasatzeko, eta
kableekin jolastu behar dugu oraingoan.. Beraz, pazientzia pixka bat gorde oraindik, eta ikus dezagun Arduinoaren
sarrera-irteerak zein modutan konektatzen diren.

1. Sarrera digitalak (Pultsagailuak...)

EZ. Sarrera digitalak konektatzeko, bi konekzio mota aurkituko ditugu, eta ondoen etortzen zaiguna
erabiliko dugu, kasuaren arabera, Pull Up konexioa ala Pull Down konexioa. Sarrera digitalak ON-OFF balioak
baizik hartzen ez dituzten elementuak dira, hala nola pultsagailuak, etengailuak, inklinazio-sentsoreak, presentzia-
detektoreak, etab.

Norbaitek pentsa lezake sarrera digital batera zuzenean konekta daitekeela SV-eko elikadura —kasu honetan
pultsagailu bidez — eta funtzionatzen duela. Baina ez da inoiz egiten, eta ez da egin behar ere, eta hara zergatia.
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@ Sarrera digitala konektatu gabe dagoenean, airean geratzen da, eta zarata elektrikoa sartzen zaio, eta
ez du 0 balio logikoa.

@ FEroalea luzea den kasuan eta pantailarik gabe, tentsio-erortzeak handiagoak dira, eta, konektatua
egotean ere, zarata elektrikoa suerta daiteke.
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garaian.

5. Arduinoa konektatu
BAI. Hori guztia dela eta, ondorengo konexioak erabiliko ditugu beti, detektore digitalak konektatzeko
Adibideetan, pultsagailuak erabili ditut, oso ohiko elementuak direlako.

1 Pull Up konexioa

Konexio mota honetan, pultsagailua masaren eta sarreraren artean konektatzen da, eta Pull Up
erresistentzia sarreraren eta tentsio-iturriaren artean (5V). Pultsagailua sakatzen den unean, sarrera masara
eramango du; alegia, sarreran OV balioa irakurriko dugu. Pultsagailua sakatu gabe dagoenean, aldiz, sarreran
5V balio logikoa izango dugu. Ez da 5V-eraino iritsiko, tentsio-erortze txiki bat izango dugulako;
baina, sarrerako inpedantzia oso handia denez, Pull Up erresistentzian dugun tentsio-erortzea guztiz
mespretxagarria da.

Kontuan izan konexio hau egitean logika negatiboko pultsagailu bat lortuko dugula; alegia,
pultsagailua sakatu gabe, sarreran 5V izango ditugu, eta pultsagailua sakatutakoan, ordea, OV.

2. Pull Down konexioa

Konexio mota honetan, Pull Down erresistentzia masaren eta sarreraren artean konektatzen da, eta
pultsagailua, berriz, sarreraren eta tentsio-iturriaren artean (5V). Pultsagailua sakatzen den unean, sarrera SV-
era eramango du. Pultsagailua sakatu gabe dagoenean, aldiz, sarreran OV balioa izango dugu.

Kontuan izan konexio hau egitean logika positiboko pultsagailu bat lortuko dugula; alegia,
pultsagailua sakatu gabe, sarreran 0V izango ditugu, eta pultsagailua sakatutakoan, ordea, 5V.

+o +54 +o
L] L]
101 \ \
TTL TTL TTL
Good Four Foor
Pull Up Pull Down
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5. Arduinoa konektatu

2. Sarrera analogikoak (Sentsoreak...)
Sarrera analogikoak konektatzean, asko aldatuko da konexioa, hiru hariko detektorea ala bi harikoa dugun.

1. Hiru hariko sentsore edo eragingailuak

Sail honetakoak ditugu potentziometroak, hurbiltasun-sentsoreak, zenbait tenperatura-detektore,
argi-detektoreak, eta abar. Kontuan izan hiru hariko detektoreak bi hari erabiltzen dituztela elikatzeko, eta
hirugarrena, erdikoa gehienetan, detekzio-seinalea emateko.

Arduinoaren sarrerara konektatzeko garaian, seinalea ematen digun eroalea konektatuko
dugu sarrera analogikora.

r
. TMP 36 T°
A1 (D15) ; Elikadura
G.f;: Seinalea '
e : Elikadura - i
[ ]
Pin 1 ®
LI
w

2. Bi hariko sentsore edo eragingailuak

Sail honetan aurkituko ditugu erresistiboak diren sentsore gehienak; NTC, PTC eta LDRak,
ezagunenak.

Bi hariko sentsoreak tentsio-zatitzaile bitartez konektatuko ditugu; ondoren, detekzioaren
doikuntza egingo dugu, konektatu dugun erresistentziaren arabera.

LDR argi FSR presio
sentsorea sentsorea
r&h

10Kohm
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5. Arduinoa konektatu

3. Irteera digitalak (Led-ak...)

Irteera digitalek gehienez 40mA-ko korrontea ematen digute. Hori oso kontuan izan behar dugu, Led-ak eta
antzeko kontsumoa duten elementuak konektatzean.

Led batean, korronte onargarria SmA-tik 30mA-ra doa; beraz, irteera digitalak emango digun tentsioa 5V
dela jakinik, erraz kalkula dezakegu Led-arekin seriean ipini beharko dugun erresistentziaren balioa.

R1
s 2200

AAA
Yyy

I=(5-2) /220 = 0,0136A = 13,6mA

LED1
= 2V Red (633nm)

Led-aren konexioa: Kontsumoa <40 mA

Kontsumo baxuko elementuren batera bideratu behar dugun edozein irteera digital zuzenean konekta
dezakegu, betiere kontsumoa 40mA baino txikiagoa den heinean. Bestela, transistoreak erabili beharko ditugu
irteeraren eta kargaren artean.

Mains Relay Circuit

Live Mains

ARTUIND S5

| 4

1HABR4
TIDDE
TN LA A AL
S RELAY

20 Ot

) Live Switched

Frduino Digital Out . |
: Lot Wawaeaa

Luf~

Arduino GND

Errelearen konexioa: Kontsumoa > 40mA
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5. Arduinoa konektatu

4. Irteera analogikoak (Led-ak, serboak, motor txikiak ...)

1. Kontsumo txikiko irteerak (Erreleak, motorr

a erresistiboak...)

Irteera analogikock PWM bitartez modulaturiko 5V-eko seinale bat ematen digute. Hemen ere
kontsumo maximoa 40mA-koa izango da, eta karga txikiak baino ezingo dira konektatu. Kargarekin seriean
220 Ohm-eko erresistentzia bat konektatzea gomendatzen da, baina zuzenean ere konekta daitezke.

| | I

Andusing]

g

33 s \in
013
p,:“m"
— RET D12
—d AREF plp
— worer Arduino Di0 | =
o "
— e 00 fo 3 fon ‘
0
E‘ 07—
= ps P
£ 05—
— é— 4
A = =
— A1 " DT n 1
— -] 07 fom -
.E Tie
-] Al = Dl e
— A4 g oo ==
— A5 = [ "S—
SoA f—
GND
2. Kontsumo handiko irteerak (Erreleak, motorr a erresistiboak...)

Kontsumo handiko irteerak konektatzeko, potentziako etapa bat konektatu beharko dugu
Arduinoaren irteeretan. Nahiz irteera digitala edo analogikoa izan, transistoreak dira erabilienak irteerako

seinalea anplifikatzeko garaian.

Transistore bipolarren kasuan, basean 1kOhm eta SkOhm arteko erresistentzia jarri ohi da, eta kalkulua erraz
egin daiteke, basetik sartzen den korrontea SmA ingurukoa izan dadin.
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5. Arduinoa konektatu

3v
_I||}+

Arduino

5V DC motor (M A 1N4004
— ond Collector _—
pin 9 TIP120 b
N— A0 Emitter - ,:': _— emitter

- \\ collector

base

Rb= (5-0,7)/ 5SmA = 1kOhm

Mosfet transistoreen kasuan, ez da atean inongo erresistentziarik jartzen, inpedantzia handia medio.

5. Kontrolagailuak (Step-step motorrak, motorrak, Led-matrizeak....)

Merkatuan, ehunka aplikaziotarako kontrolagailuak aurki ditzakegu. Horiek, Arduinoaren irteeretara
konektaturik, gailu multzo handia erraz gobematzeko aukera ematen digute. Hemen ezagunenak bakarrik jarriko
ditut.

Motor
Unipolar

ULN2003 urratsez urratseko motor-kontrolagailua (14. praktika)
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5. Arduinoa konektatu

Merkatuko kontrolagailu edo Shield zenbait:

Midi shield Joystic shield

Power shield Ethernet shield AM/FM shield Xbee
Wireless
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6. Praktikak Arduinoarekin

6. KAPITULUA: PRAKTIKAK ARDUINOAREKIN

Liburu hau praktika hauek osatu ahal izateko idatzita dago. Hona iritsi artean zegoen guztia irakurri duzuenoi
bejondeizuela; ez daukazue meritu makala. Besteok hemendik has zaitezkete. Lortu zuen Arduinoa eta beharrezko
elementuak, eta praktikatu, harik eta soluzioa lortzen duzuen arte.

Praktika guztiekin, sketch-a luzatzen dizuet. Tentuz irakurri, eta kontu izan, eskema fisikoki osatzerakoan,
sarrera-irteera berdinak erabiltzen ari zaretela eta konfigurazio orokorra berdina dela. Tartean dudaren bat baduzue,
joan liburuan gaiari dagokion atalera, eta bazterrak pixka bat nahastu, inori galdetzen hasi aurretik. Baina, batez ere,
zentzu pixka batez ibili, minimoa bada ere, eta ilusioz. Eta ez izan beldurrik, ezerk ez du hemen koska egiten eta.
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6. Praktikak Arduinoarekin
1. Blink

Arduinoaren oinarrizko praktika deiturikoa da: ezertan hasi aurretik beti probatzen dena; programa arduinora
bidaltzen eta taxuz iritsi den jakiten lagunduko diguna.

Arduinoaren 13. pinean konektaturiko Led batek dir-dir (piztu-itzali) egingo du praktika honetan. Ez dago
Led-a zertan pinari konektatu, bai baitu Arduinoak berak txartelean integraturik eta 13. pinari loturik dagoen Led bat.

Beharrezko materiala

@  Arduino Uno-a

s

N

@ Leda

@ 220 Ohm-eko erresistentzia 11

@ USB kablea, konektoreak eta Board plaka (Azken hauek beti beharko ditugu; beraz, ez naiz beti
listatzen arituko)

Konexioak (Hardwarea)

Led bat pizteko kontuan izan behar dugun gauza bakarra da 5 mA eta 30 mA arteko korronteak
soilik onartzen dituela. Hortik gora erre egingo zaigu, eta hortik behera ez du argirik egingo. Beste alde
batetik, Led-ak jasaten duen tentsio-erortzea 2V-ekoa izango da.

Arduinoaren irteerek 40 mA-ko korrontea ematen digute, gehienez. Led-a seriean erresistentziarik
gabe konektatzen badugu, bi gauza lortuko ditugu: Led-a erretzea edo Arduinoaren irteera erretzea. Eta ez, ez
zaigu segituan erreko; bere denbora hartuko du, baina, azkenean, bietatik bat erre egingo zaigu. Argi geratu
da, beraz, Led-ari seriean bere erresistentzia konektatuko diogula.

Konexioa egiteko garaian, 220 Ohm-eko erresistentzia aukeratu dut, nahiz fabrikatzaileek 20mA-ko
korrontea gomendatzen duten eta 220 Ohm-ekoarekin 13mA-ko korrontea ezartzen dugun. Eskola argitzeko
ez dugu Fukushima-ko zentralaren beharrik, eta , agian, gainera, urte bukaeran Papua-ra bidaia bat egiteko
lain aurreztuko dugu.

R1
s 2200

AAA
Yy

I= (5-2) /220 = 0,0136A = 13,6mA

LED1
2V Red (633nm)
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6. Praktikak Arduinoarekin
Ohiko akatsak
Komunikazioa. Portu egokia ez aukeratzea, programa egoki ez konpilatzea eta plaka egokia ez
aukeratzea dira ohiko akatsak.. Noski, hiru pauso horiek ezinbestekoak dira programa ongi bidali eta
funtzionamenduan jartzeko.

Ziurtatu Led-a egoki polarizatu duzuela. Hanka motxak lurrera (Gnd) konektatuta behar du egon.

ANODE CATHODE +

7
+>’

Blink

V3 s Vin
Power
—d RST 013
— AREF 012
H PWM
D11 f—
Arduino -
. 010 WM
23210098 65433 -
(291 111 D9 m
222
w £52 s o |—
g
- TX f LEDY
w rc Arduino g o7 f— \
2 ps | N\
E
— AL g D5 frm—
— ] D4 frm—
— iz B o
www.arduino.cc A3 ‘g Do
o POWER anaocin @ 3
S5/ Gnd Vin 012345 Ad 5 o1 ke
p— v oo p—
GMND
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6. Praktikak Arduinoarekin

Blink
Led-a segundo batez piztu eta gequndo batez itzaltzen du.

Adibhide hau domeina publikokoa da.
S

4130 pinak Led bat dauka konektatua ia Arduino cueEtietan.
A4 Tzendatu egingo duona:
int led = 13;

J#4 setup errutina FEeset botola sakatzean jartzen da martxan:
volid setup () |

A4 pin digitala irteera gisa deklaratu.

pinMode (1led, OUTPUT) :

/4 loop errutina behin eta berriz errepikatzen da bukaerarik gabe:
volid loopi() {
digitallirite(led, HIGH): F4 Led-a 0N jarri (tentsio-maila HIGH da)

delayi(l000) ; S/ Sequndo bat itxaron
digitalllrite(led, LOW) S/ Led-a OFF jarri tentsio-maila LOW bihurtus
delayi(l000) S4 Sequndo bat itxaron

Garatuz (Hurrengo praktikek gaiari buruzko jakintza areagotzen lagunduko digute)
@ Aldatu Led-aren keinukatze-maiztasuna, delay() funtzioaren konstantea aldatuz.
@ Konektatu hiru Led irteera berdinera, eta handitu argi-kantitatea.

@ Konektatu hiru Led irteera desberdinetan, eta programatu maiztasun desberdinetan keinu egin
dezaten.

56



6. Praktikak Arduinoarekin
2. Alarma bisuala

Pultsagailu bat sakatzean, alarma bisual bat aktibatuko da, non Led bat dirdirka jarriko zaigun. Ez da
geratuko, harik eta plakan dugun Reset botoia sakatzen dugun arte.

Beharrezko materiala

@  Arduino Uno-a

@ led-a
i
@ 220 Ohm-eko erresistentzia T
@ 470 Ohm-eko erresistentzia -
s
@ Pultsagailua 0,
Konexioak (Hardwarea)

Pultsagailua Pull Down erresistentzia bitartez konektatu behar da. Ez naiz hemen gaia errepikatzen
hasiko; aurkituko duzue, atzera begiratuz gero.

Pull Down erresistentziarik konektatu ezean, pultsagailua sakatua dagoen ala ez dagoen adierazteko
irakurketak oso nahasiak izango dira.

+oW

!

TTL

170

Zailtasunak

Gainontzean, eta aurreko praktikan ez bezala, praktika honetan Led-ak piztuta jarraitu behar du, guk
pultsagailua askatuta ere. Beraz, programaz memoria bat inplementatu beharko dugu, behin pultsagailua
sakatu eta alarma martxan jartzean alarmak martxan jarrai dezan, nahiz pultsagailua askatu.

Horretarako, lehenengo, pultsagailua konektaturik daukagun sarrera digitala irakurri beharko dugu,
eta aldagai batean gorde (buttonState). Kasu honetan, gogoratu pultsagailua 2. sarreran konektatzea.
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6. Praktikak Arduinoarekin

int buttonPin=2; ssPultsagailua konektatuko dugun pina

A4 Pultsagailuaren egoera irakurri:
buttonitate = digitalRead{buttonlPin):

Pultsagailua sakatu izanaren memoria inplementatzeko, lehenengo, pultsagailuaren balioa aldagai
batean gordeko dugu (buttonState), eta, ondoren, pultsagailuaren balioa altua denean beste aldagai bat altu
bihur dezala esango diogu (buttonPushed). Horrek pultsagailua sakatutakoan, eta nahiz eta gero askatu,
memoria-aldagai bat sortuko digu.

i :
E 44 Pult=zagailuaren egoera irakurri: E
Vbuttonitate = digitalRead(buttonPin): '
. S Pultzagailua sakatu den ikusi, eta sakatu dela gorde

¢ if (buttonState == HIGH) { '
' buttonPushed = HIGH; } .
. SiAPultzagailua sakaty bada, Led-a dirdirka jarri. E
E if [(buttonPushed == HIGH) { .
v 4/ Led-a dirdirka jarri:

Pultsagailua aurrez sakatu izanaren memoria programatzeko garaian akatsak. Bi aldagaiak ez dira
askotan ongi kudeatzen. Erabili serie-portua aldagaien balioak ziurtatzeko, eta argi izan bietatik zein den
pultsagailuarekin batera aldatuko dena eta zein pultsagailua sakatu izanaren memoria mantenduko duena.

int buttonPushed=L0W; /sPultsagailua sakatu den adiera=ziko digun aldagaia
int buttonfState = 0; /fF Pultzagailuaren egoera adieraziko dicgun aldagaia

V3 s vin
D13
Power
RST D12 f—
AREF LY LR
woreF - Arduino D10 L
N/C po jem &
o8 2200
E
= M st b3
g D6 |
= ps [
= _|_|
A0 8 D4 f—
AL p3
>
A2 B D2
&8
Ay Dl ==
2 254 A2 LEDL
L 0O f—= 4700 Red (633nm)
A5 SCL fomm
>
SDA e b
GND ::
— )
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6. Praktikak Arduinoarekin

F¥ Alarma
Pultsagailu bat sakatzean, alarma bisual bat aktibatuko da. Led-a dirdirka hasiko da
sequndo hamarren bateko maiztasunaz.
ALlarma ez da geratuko, Feset botola sakatu ezean
Adibide hau domeinu publikokoa da.
Aitorrek moldatua Z01Z2an
*
int led = 13; // 13. pinak Led bat dauka konektatua ia Arduino guetietan. Izendatu egingo duga:
int buttonPin=z; //Pultsagailua konektatuko dugqun pina
int buttonPushed=L0OW; //Pultsagailua sakatu den adieraziko digun aldagaia
int buttonitate = 0; /7 Pultsagailuaren egoera adieraziko digun aldagaia
/4 setup errutina Reset botoia sakatzean jartzen da martxan:
void setup() {
F4 pin digitala irteera gisa deklaratu
pinMode (led, O0UTPUT):
A4 pin digitala sarrera gisa deklaratu
pinMode (buttonPin, INPUT):

J4 loop errutina behin eta berriz errepikatzen da, bukaerarik gabe:

vold loop () !
A4 Pultsagailuaren egoera irakurri:

buttonitate = digitalRead({buttonPin);

F4 Pultsagailua sakatu den ikusi, eta sakatu dela gorde
if [buttonitate == HIGH] {

buttonPfushed = HIGH: 3

SiPultsagailua sakatu bada, Led-a dirdirka jarri.
if [(buttonPushed == HIGH) {

/4 Led-a dirdirka jarri:
digitalWrite(led, HIGH): 4 Led-a 0N jarri (tentsio-maila HIGH da)

delay(l000]) ; A4 Bequndo bat itxaron

digitalllrite(led, LOW): S Led-a OFF jarri, tentsio-maila LOW bihurtus
delay(l000]) ; S8 Begqundo bat itxaron

'

'

Garatuz (Hurrengo praktikek gaiari buruzko jakintza areagotzen lagunduko digute)
@ Egin berdina, pultsagailua Pull Up gisa konektatuta.
@ Jarri proiektuari alarma itzaltzeko beste pultsagailu bat.

@ Osatu alarma une berean baina kontrako zentzuan dirdira egingo duten bi Led-ez.
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6. Praktikak Arduinoarekin

3. Inklinazio-detektorea

Arduinoak inklinazioa kontrolatuko du, inklinazio-detektore baten bitartez. Inklinazio jakin batetik aurrera,
alarma bisual bat aktibatuko da, eta Led bat dirdiraka jarriko da, harik eta berriz ere detektorea horizontalera
bueltatzen dugun arte.

Beharrezko materiala

@  Arduino Uno-a

@ Leda
@ 10kOhm-eko erresistentzia ~ =d#i=

@ Inklinazio-detektorea (“filt switch”) \ -

Konexioa (hardwarea)

“Tilt” inklinazio-detektorea Pull Up erresistentzia bitartez konektatu behar da. Honezkero,
badakizue Pull Down erresistentzia bitartez konektatzen. Erraz aurkituko duzue Pull Up konexioa nola egin

€re.
+5Y
10k
TTL

Gogoratu konexio mota honek logika negatiboa emango digula; pultsagailua edo detektorea itxita
dagoenean, 0 balio logikoa, eta, pultsatu edo aktibatu gabe dagoenean, 1 balio logikoa.

Zailtasunak

Praktika hau aurrekoa baino errazagoa da, izatez. Zuen lehenengo detektore digitalaren
funtzionamendua ulertzean dago zailtasuna. Behin detektoreak nola lan egiten duen jakinda, moldatu
programa, lortu nahi dena lortu arte.

Tilt edo inklinazio-detektoreek “itxita” edo “aktibatuta’ balioa emango digute horizontalean
ditugunean, eta ““irekita” edo “‘desaktibatuta’ balioa, aldiz, 10° baino gehiago inklinatzen ditugunean.
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6. Praktikak Arduinoarekin
Bai, horrek logika negatiboa dela adierazten digu, berriz ere.

Hala, aprobetxatu egingo dugu inklinazio-detektoreak logika negatiboa duela eta Pull Up konexioak
logika negatiboko irakurketa emango digula, eta biak erabiliko ditugu.

Voila!! Orain, horizontalean dagoenean, 1 logiko bat jasoko dugu Arduinoan, eta inklinaturik
dagoenean, berriz, 0 logiko bat.

Horrek programazioa asko erraztuko digu.
Ohiko akatsak

Erraza ematen duen praktika bat ezin martxan jarri izateagatik pazientzia galtzea. Horrek soluziorik
ez dauka. Komunera joan, bueltatu, eseri, begiak itxi, eskuak ondo zabaldu, egurra ukitu eta pentsatu: “Ni

baino hobeto bizi dena...”

Begiak ireki, arnasa hartu eta saiatu berriz. Orain aterako zaizu, edo ez, baina berdintsu dio.

AMA

Inklinazio-detektorea
®
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D13 frem
Power 4 m
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6. Praktikak Arduinoarekin

Inklinario-detektorea
Plaka inklinatzen dugun bakoitzean, Led-a dirdirka hasiko da.
Adihide hau domeinu publikokoa da.
S
int led = 13; // Led-aren pina izendatuko duo
int tiltPin=2; //Detektorea konektatuko dugun pina
int tilthtate = 0; // Detektorearen egoera adieraziko digun aldagaia
fF Setup errutina Reget botola sakatzean jartzeh da martxarn:
volid setup () |
J/ pin digitala irteera gisa deklaratu
pinMode {led, OUTPUT) :
S/ pin digitala sarrera gisa deklaratu
pinMode (tiltPin, INPUT):

A4 loop errutina behin eta berriz errepikatzen da, bukaerarik gabe:
void loop () §
F# Detektorearen egoera irakurri:
tiltitate = digitalRead{tiltPin):
S Detektorea aktibatu den ikusi
if (tilti3tate == HIGH) !
fF Led-a dirdirka Jjarri:
digitallWrite(led, HIGH): S/ Led-a ON jarri (tentsio-maila HIGH da)

delay(l000) ; A4 Begqundo bat itxaron

digitalllrite(led, LOW): J4 Led-a OFF jarri tentsio-wmaila LOW bihurtu=z
delay(l000) ; F4 Sequndo bat itxaron

}

Garatuz (Hurrengo praktikek gaiari buruzko jakintza areagotzen lagunduko digute)
@ Saiatu etengailu bat konektatzen inklinazio-detektorearen tokian.

@ Zein beste detektore konekta zeniezaiokeen pentsatu, edo konektatu (karrera-amaierak, pieza
detektoreak..)

@ Konektatu detektorea Pull Down eran, eta programan egin logika-aldaketa.
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4. DYAko anbulantzia

Hurrenez hurren konektaturik dauden 6 Led erabiliz, DYAko anbulantziaren argiak simulatu nahi dira.
Horretarako, bat piztu eta hurrengoa piztean aurrekoa itzali beharko dugu. Horrek, alde batera eta bestera egitean, argi-
joko bat osatuko digu.

Argi-jokoa pultsagailu baten bitartez jarriko dugu martxan.

Beharrezko materiala

@  Arduino Uno-a

@ o6xLled

@  6x220 Ohm-eko erresistentzia 11

@ 470 Ohm-eko erresistentzia e | B
e
@ Pultsagailua .'.'.-
Konexioa (hardwarea)
Ez dago ezer berririk. Led-ak serie-erresistentzia bitartez, eta pultsagailua Pull Down erresistentzia
erabiliz.
Zailtasunak

Praktika honetan array-en erabilera da zailtasuna duen gauza bakarra. Led-en kontrola banan-banan
egin beharrean, array (lista) batean gordeko ditugu Led guztiak.

Ondoren, for agindua erabiliz, lista horretako elementu bakoitzari egingo diogu dei, bai
deklaratzeko garaian, baita Led-ak piztu edo itzaltzeko garaian.

C edo Pascal lengoaiak ikasi dituzuenontzat errazago suerta liteke; besteok kodea bistan duzue, eta
sarean milaka tutorial gaian sakontzeko.

for(count=0; count<o;count++) {
pinflode (pindrray[count], OUTPUT) : FiLled-en pinak IRTEERL deklaratu

3
Ohiko akatsak .
Konexio asko egin behar dira ““board plakan”, eta horrek konexio-akatsak ugariak izatea ekartzen

du. Ziurtatu, ez bistaz soilik, elementu guztiak ondo konektaturik dituzuela, eta, horretarako, POLIMETROA
edo imajinazioa erabili. Beste gauza bat ikasteko!!
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6. Praktikak Arduinoarekin

_,-"*
D¥a
Hurrenez hurren konektaturik dauden & Led erabiliz, DYa-ko anbulantziaren
argiak =simulatu nahi dira. Horretarako, bat piztu eta hurrengoa piztean
aurrekoa itzali beharko dugu. Horrek, alde batera eta hestera egitean, argi-
joku bat osatuko dicu.
Argi-jokoa pultsagailu baten bitartez jarriko ducm martxan.
Adibide hau domeinu publikokoa da.
*/
int pindrray[]={2,3,4,5,6,7}: //Lled-ak konektatuko ditugun pinak
int count=0;
int timer=30;
int mttonPin=58; //Pultsagailua konektatuko dugqun pina
int kuttonState = 0; /fF Pultsagailuaren egoera adieraziko digun aldagaia
J4 setup errutina Reset botoia sakatzean jartzen da martxan:
vold setup () |
for (count=0;count<o ;count+) {
pinMode (pindrray[count], O0UTPUT) ; A /Led-en pinak IRTEEERL deklaratu
'

S4 loop errutina behin eta berriz errepikatzen da, bukaerarik gabe:
wold loop|) |
buttonftate = digitalRead (buttonPin);
S4 Pultzagailua sakatu den ikusi eta
if (buttondtate == HIGH] !

FfLed-ak eckerrerants piztu
for{count=0;count<t ; count++) {
digitalllrite (pindrray[count] HIGH) ;
delay(timer)
digitalllrite (pindrray[count],LOW) ;
delay(timer*2) ;
'

A/ /Led-ak eskuinerantz piztu
for{count=5;count>=0;count--) {
digitalllrite (pinArray[count]  HIGH) ;

delay|(timer) ;
digitalllrite (pindrray[count], LOW) ;
delav(timer®2) ;

Garatuz (Hurrengo praktikek gaiari buruzko jakintza areagotzen lagunduko digute)
@ Koloretako Led-ak jarriz, argi-jokoa hobetu dezakezue.

@ Led bikoitiak edo ez bikoitiak desberdinduz, egin argi-joko bera.
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5. Kandela

Praktika honen bidez, kandela bat simulatuko dugu, Led bat erabiliz. Irteera analogikoaren potentziala
erabiliz, Led-a argi kantitate aleatorioz eta dirdira-maiztasun aleatorioz piztuko dugu. Horrek kandela baten
iluminazioa simulatuko digu.

Giro berezi bat sortzen du. Beno, berezi berezia, agian, ez. Egun euritsu baterako modukoa, baina ez du
askorik balio, ez tartaren gainean jartzeko, ez eta amonari azterketa garaian emateko ere.

Beharrezko materiala

@  Arduino Uno-a

@ lLed-a
i
@ 220 Ohm-eko erresistentzia - i
@ 470 Ohm-eko erresistentzia TR
s
@ Pultsagailua .....,
Konexioa (hardwarea)

Ez da ez zaidalako lan egitea gustatzen. Ez zait gustatzen. Baina ez dago konexio mota berririk. Led-
ak serie-erresistentzia bitartez eta pultsagailua Pull Down erresistentzia erabiliz konektatu. Ez dut berriz
jarriko hurrengoan.

Dudarik izanez gero, erreparatu konexioen sailari.

Zailtasunak

Zenbaki aleatorioen erabilera nola egina dagoen antzemateak ez dut uste beste munduko zailtasunik
duenik orain arteko praktikak egin dituenarentzat.

Delay() eta, batez ere, analogWrite() funtzioen balioarekin jokatu, kandela ahal den hobekien
simulatzea lortzen duzuen arte.

Ikusi lehen aldia dela irteera analogiko bat eta PWM pultsu-modulazioa erabiltzen duzuena. Led-ak
intentsitate desberdinak hartuko ditu, pasatzen diogun balioaren arabera, eta kontzeptu hau bameratzea
izugarri ondo etorriko zaigu aurreragoko praktiketarako.

Errepasatu irteera analogikoaren saila, eta ulertu zer egiten ari zareten; ondoren, saiatu ahalik eta
kandelaren itxura handiena ematen. Baina, batez ere, zer egiten duzuen jakin.

Ohiko akatsak .

Praktika ondo egin eta arrastorik ez izatea irteera analogiko batek zelan jarduten duen.
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Praktika honen bidez, kandela bat simulatuko ducgi, Led bat erabiliz.
Irteera analogikoaren potentziala erabiliz.

Adibide hau domeinu publikokoa da.

w4

int ledPin = 13;

int wal=0; S4 RBandom balioa gordeko duen aldagaia

int delaywal=0; Fiéled-aren dir-dir maiztasuna finkatuko duen aldagaia

int buttonPushed=LOW; //Pultsagailua sakatu den adiera=ziko dicun aldagaia
int buttonPin=2; /S/Pultsagailua konektatuko dugun pina
int buttondtate = 0; /7 Pultsagailuaren egoera adieraziko diqun aldagaia

1

1

1

:

'

void setup() | .
randonSeed (millis()); '
pintode {ledPin, OUTPTT) ; E

' :
woid loop () ! .
S4 Pultzagailuaren egoera irakurri: :
buttonftate = digitalRead (buttonPin); E
A4 Pultzagailua sakatu den ikusi, eta sakatu dela gorde .

if [buttonState == HIGH) | .
buttonPushed = HIGH; 3 .
AiPultsagailua sakatu bada, kandela pi=tu. E

if [(buttonPushed == HIGH) ! .
val=random (0,255) ; F# Kandelaren simulazioa .
analogiitite [ledPin, wal): A/Kandelari argia ewmatn, indar desberdines :
delaywal=randon (50,150 ;
delayidelaywal) ; .

Garatuz (Hurvengo praktikek gaiari buruzko jakintza areagotzen lagunduko digute)

@ Saiatu kandela indar desberdinez pizten, baina 5 Hz-ko maiztasunarekin.
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6. Potentziometro baten irakurketa

Potentziometro baten erresistentzia irakurriko duen programa egingo dugu. Ondoren, irakurritakoa Ohm-
etara pasa, eta balioa ordenagailura bidaliko du serie-portutik, pantailan bistaratzeko.

Beharrezko materiala

@  Arduino Uno-a

@ Potentziometroa 10K l

Konexioa (hardwarea)

Potentziometroa eta, bide batez, hiru hariko sentsore analogiko gehienak era honetan konektatuko
ditugu sarrera analogikora.

Alboetako bi pinak sentsorea elikatzeko erabiliko ditugu (5V eta Gnd), eta erdiko pina, seinalea
emango diguna, sarrera analogikora konektatuko dugu.

Gure kasuan, AQ sarrera izango da, baina alferrik idatziko dut, ondoren marrazkiari begiratu eta A1-
ean konektatuko baitute askok. Horixe izango da ondoren datorren akatsik ohikoenetako bat.

Potentiometer

5V (max) 1
Battery T

ShD

Zailtasunak

Serie-komunikazioz bidali beharra daukagu potentziometroaren irakurketa ordenagailuko
pantailara, eta, han, potentziometroak zenbat Ohm dituen masarekiko azaldu behar dugu. Beraz, bi urrats
horiek ongi eta argi egin behar ditugu:

Serie-komunikazioa ongi abiatu; serie-komunikazio aginduak ongi eman direla ziurtatu.

Irakurri dugun balioa (0-1023) bitarteko zenbaki bat da, eta Ohm-etara bihurtu behar dugu.
Horretarako, sentsorea doitu behar dugu, eta irakurtzen dugun balioak neurtu nahi dugunarekin duen erlazio
matematikoa behar dugu. Suerteko bagara, eta irakurri nahi dugunaren balio maximo eta minimoak baldin
badakizkigu, eta erlazioa progresiboa bada, funtzioa erabil dezakegu. Gure kasuan, jakinda
potentziometroa (0-10K) koa dela eta sarrerak (0-1023) bitarteko balioa emango digula, “Jaitxiki-ko ura
bezain garden geratzen da soluzioa.
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6. Praktikak Arduinoarekin

SAlrvakurketa Qhm-etara pasa
resistance = nap(sensorWValue, 0,1023,0,10000) ;

Nahiko konplikatua da konbertsio eta doikuntza horiek egitea. Hala, bada, ez arduratu hasieran
zipitzik ere ulertzen ez baldin baduzue. Bihar ere argituko du eguna.

Ohiko akatsak.

Okerreko sarrera irakurri. Honek, orain, soluziorik ez dauka. Punto!

Sentsorearen doikuntza gaizki egin edo mappeoan akatsen bat egin. Adibidean daukazuen kodea
aztertu, eta galdetu zuen buruari zenbat balio-aldaketa izan dituen irakurri nahi denak, bere benetako izatetik
ordenagailuaren pantailan agertu den arte.

Balio-aldaketa hauek denek bere erlazio matematikoa dute, eta errespetatu egin behar ditugu,
irakurketa erreala eta egokia izan dadin.
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6. Praktikak Arduinoarekin

Potentziometro baten errezistentzia irakurriko dueh programa egingo duaoga.
Ondoren, irakurritakoa Ohm-etara pasa, eta balioa ordenagailura bidaliko dua
serie-portutik, pantailan bistaratzeko.

Created by Dawvid Cuartiellesz

modified where u in 2012

By Aitor

This example code is in the public domain.
http: //arduino. cosen/Tutorial Adnaloglnpuat

*/

int szensorPin = 0; A/Potentziometroaren pina

int sensorValue = 0; /fSPotentziometroaren balioa metatzeko aldagaia
int resistance=0; /#/Balioa Ohm-etara aldatua.

wold setup() !

Serial.begin (9600); /Sf%erie-komunikazioa martxan
}
vold loop () {

44 Zentzorearen balioa neurtu

sensorValue = analogBead(sensorPin) »

JiIrakurketa Ohm-etara pasa
resistance = map(sensorValue , 0,1023,0,10000);

Serial.print("Erreszistent=ia ) ;
Serial.printiresistance) ;
Serial.println(”0hm'™) ;

Garatuz (Hurrengo praktikek gaiari buruzko jakintza areagotzen lagunduko digute)
@ Potentziometroaren arabera pizten den Led bat gehitu proiektuari.

@ Potentziometroa eta “Processing” softwarea erabiliz, bola bat txikiagotu edo handiagotu pantailan.
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7. Kontatzailea

Programa honek pultsagailu batean emandako kolpeak kontatu, haien maiztasuna neurtu, eta, ondoren,
bozgorailu batetik erreproduzituko ditu.

Beharrezko materiala

@  Arduino Uno-a

@ 100 Ohm-eko erresistentzia — —gagy—

@ 10kOhm-eko erresistentzia =4~
P

- Pultsagaﬂua .l.l.,
@ Bozgorailua (buzzer) H

Konexioa (hardwarea)

Bozgorailua konektatzean, ongi begiratu positiboa eta negatiboa non dituen, “buzzer” bozgorailuek,
bozgorailu potenteagoek ez bezala, ez dute soinurik egiten alderantziz konektatzean.

Bozgorailua seriean 100 Ohm-eko erresistentzia batekin konektatuko dugu.

S

-
Irteera
R1
1008

<

Zailtasunak

Kontatzailea diseinatzeko garaian, kodeak garrantzi handia du. Ez da nire helburua C kodeari
buruzko esplikazio lehor bat ematea. Ulertuko duzue, kodea tentuz aztertzen baduzue. Kontuan izan
programak bi atal zeharo desberdinak dituela.

Irakurketa. Pultsuak irakurtzeko garaian, pultsagailuaren egoera-aldaketak irakurtzen dira, eta

aldagai batean gorde, harik eta programa hasi denetik 10 s igaro diren arte. Denbora hori pasa ondoren,
kontatzaileak beste pultsu bakarra onartuko du, eta hurrengo atalera pasako da programa.
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{ time = millis(}: // Programa hasiz gercko denbora gorde
Ai¥ontatzeari ekingo diogu

B !
E while(time<=10000){ /10 =g baino txikiagoa den artean egin: E
. value = digitalFead(button); // Pultsagailuaren balioa gorde .
. digitalWrite (LED, walue); .
E ifiwalue '= laststatebutton){ //fultsagailuak egoera aldatu duen ikusi E
. if{wvalue == 1){ .
. counter++; A /Bal bada, kontagailua gehitu .
' 1

tone [speaker , frecuency,duration): J/Erreproduzitu

dugu.
' if j(counter!'s=0)4 .
. i=counter; Ji/Rontatu adina erreproduziteeko for blokea .
' for (i=0; i--;1{ E
: delay (500) ; .

Berezitasun bat soilik. Tone() funtzioa berria da guretzat, eta nahiko erabilia Arduinoaren
programetan. Hiru aldagai sartuko dizkiogu elkarren jarraian: bozgorailua konektaturik dugun pina
(speaker), erreproduzitu nahi dugun soinuaren maiztasuna (frecuency ) eta, azkenik, zer luzeratako tonua
nahi dugun (duration).

' tone(gpeaker  frecuency,duration): S/Erreproduziti '

Ohiko akatsak

Kontatzaileak gaizki kontatzea edo programa martxan ondo ez jartzea 0so gauza normala da
praktika honetan. Lehenengoan gauzak ongi egiten dituenik ez dago, eta honekin gutxiago.

Akatsak aurkitzen jakitea da, ordea, trebatu behar duguna. Horretarako, kodea ongi irakurri, eta
kodearen barruan —adibide honetan txertatuta dituzue — aldagaien balioak serie-monitorera bidaliko dituen
aginduak jar genitzake.

Metodo honekin kodea nola exekutatzen den ulertuko duzue, eta akatsa aurkitzeko pista bat baino

gehiago lortuko duzue. Informazio hori gabe, programa zertan dabilen jakiten saiatzea itsu bati erdiko
hatza erakustea bezalakoa da, alferrikakoa.
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/% Eontatzailea
* Pultsagailuan emandako pultsuak kontatzen ditu, eta serie-monitorean bistaratu
* 10 = pasata, azken pultsua sartzean, denak erreproduzitzen ditu
* Christian Nold & Erica Calogero
* ditorrek moldatua Z01lZan
Programa hau domeinu publikokoa da.

*
vint LED = 13;
Eint button = 7: SfPultzagailua
vint walue = 0; S/Pultsagailuaren egoera

vint counter = 0 SAPulteau kontagailua
Eint laststatebutton = 0; //FPults. aurreko egoera

vint speaker=11; fA/Bozgorailuaren pina

vint duration=50; S/Bozgorailuaren tonu-luzera
vint time=0; S/Programa hasiz geroko denbora
vint i=0;

:vaid setup ()

{

vint frecuency=100; /4 Bozgorailuaren tonu-maiztasuna :
1
"
Serial.begin(2600) ; :
1

pinMode (LED, OUTPUT) ; !
pinMode (button, INPUT) ; .
"

1
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void loop ()
{ time = wmillis(): A4Programa hasi= geroko denbora gorde
AiEontatzeari ekingo dioou
while{time==10000){ //10 =z baino txikiagoa den artean egin:
value = digitalFead(button); // Multsagailluaren balioa gorde
digitalllrite (LED, walue):

if{walue !'= laststatebutton)!{ //Pultzagailuak egoera aldatu duen ikusi
if{walue == 1){
counter+; A/Bai bada, kontagailua gehitu
Serial.print{"kontatuak: "); //Etxeko trukoa,
Serial.println({counter) ; Jigauza ongi ote
Serial.print("Denbora ms: ")y Sidoan jakiteko,
Serial.println(tine) ; S/Pantailan balioak ikusi

time = milli=();
'
laststatebutton = value;
'
h
Si/Rontatutakoa erreproduzitu
if [counter'=0)1{
i=counter; A/Eontatu adina erreproduzitzeko for blokea
for (i=0; i--:1{
delay (500)
tone [speaker  frecuency, duration) : J/Erreproduzitu

Serial.print|"kantatuak: "); //Etxeko trukoa kantatutakoak pantailan

Serial.println(i); Ffikusteko
!
counter=0; JiFontatzailea erreseteatu
'

Garatuz (Hurrengo praktikek gaiari buruzko jakintza areagotzen lagunduko digute)

@ Erreproduzitu soinu-eskalako tonuak buzzerrean, horretarako tonoaren maiztasuna aldatuz..
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8. Solfeo de Morfeo

Serie-monitoretik bidalitako nota musikalak kantatzeko gai izango da muntaia hau. Horretarako, ¢ (Do), d
(Re), e Mi), f(Fa), g (Sol), a (La), b (Si)eta C (Do) hizkiak bidaliko dizkiogu Arduinoari, eta honek dagokion
tonua erreproduzituko du bozgorailutik.

Beharrezko materiala

@  Arduino Uno-a

@ 100 Ohm-eko erresistentzia g
@ Bozgorailua (buzzer) “ ?
—

@ PCa 555 o

Konexioa (hardwarea)

Berezitasunik ez, aurrekoekin alderatuta. Kontuan izan 13. irteeran programatu dugun Led-a
Arduinoan integraturik dugula. Han begiratu, beraz.

Zailtasunak

Praktika honetan zailtasun nagusia musika bera da. Dakizuenok erraz ulertuko duzue tonuak,
maiztasunak, periodoak eta luzapenak musikan eragiten duten aldaketa, eta elkarren artean duten erlazioa.
Besteontzat hemen duzue nolabaiteko laburpena.

Tonu bat bera sortzen duen pultsuaren maiztasunak definitzen du. Periodoa tonuaren alderantzizkoa
da, eta pultsuaren luzera emango digu milisegundotan.

Azkenik —eta hau da “la maman mouton” —, PWM modulazioa erabiltzen dugunez, pultsuaren
periodoaren erdia izango da pultsua altu mantendu beharreko tartea, eta beste erdia, baxu. Hori horrela,
irteera analogikoan idatziko dugun PWM balioa pultsu_altua balioa izango da.

periodoa =1/ maiztasuna

pultsu_altua = periodoa /2

tekla maiztasuna riodoa pultsu_altua
c 261 Hz 3830 ms 1915 ms
d 294 Hz 3400 ms 1700 ms
e 329 Hz 3038 ms 1519 ms
f 349 Hz 2864 ms 1432 ms
g 392 Hz 2550 ms 1275 ms
a 440 Hz 2272 ms 1136 ms
b 493 Hz 2028 ms 1014 ms
C 523 Hz 1912 ms 956 ms
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Behin oinarri horiek hartuta, zailena da teklatutik datorren informazioa irakurri eta zein tekla zapaldu
den jakitea, ondoren tonu egokia erreproduzitzeko.

Konparazio horiek egiteko kodea hurrengoa da. Era sinplean, banan-banan konparatzen ditu
tonuen izenen array-a eta teklatutik datorren val balioa. Ondoren, zenbatgarrena den esango digun count
aldagaia erabiliz, tonu hori erreproduzituko du.

SiTomen izenekin array bat ozatuko duou.
h?te names[] ={I|:I; Idl; IEI; Iflr Igl; Ial; Ihl; IEI}:

for [(count=0;count=8:countH+) { SAlrakurritako tonuak erreprodu=zitn.
if [(names[count] == wal)] {

digitalllrite [speakerOut, HIGH) ;

delayMicroseconds (tones[count]) ;

digitalllrite (speakerOut, LOW);

delayMicrozeconds (tones[count]) ;

Ohiko akatsak .

Ohiko akatsa izaten da konparaketa egoki egiteko kodea sortu ezin izatea. Horretarako duzue
hemen praktika, eta kodea dagoen bezala kopiatzeak asko lagunduko dizue.

Solfeo de Morfeo

| 111

Arduinol
VI BV vin
) D13 p—
RST D1z p—
AREF D11 P2
oreF Arduino D10 P .
< R2 - -
N/C Do == S loon
DE
5 | Pt it Bl | [l e e it
§D}‘ =
Z ps
g
= P
,_3 D5
AD 2 0
P et
a1 . D3 = =il
A2 2 07 o -
IE TE»
A3 5 ol =
Y. oo s
45 scL p—
SDA
GND
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6. Praktikak Arduinoarekin

/% Folfeo de Morfeo

*Eerie-monitoretik bidalitako nota musikalak kantatzeko gal izango da muntaia hau.
*Horretarako, c (Do) , d (Re), e (Mi), £ (Fa), g (3o0l), a (La)l, b (31i) eta C (Do)
*hirkiak bidaliko dizkiogu Arduinoari, eta dagokion tornua erreproduzituko du

*13. oktaban).

% periodoa = l/maiztasuna

* pultsu_altua = periodoa / 2
W

% Tomuen ezaugarriak hurrengo taulan adierarten dira:
+

% tekla maiztasuna periodoa pultsu_altua (P
* C 261 Hz 3530 ms 1915 m=

* d 294 H= 3400 m= 1700 m=

* =] 329 He 3035 ms 1519 s

* £ 349 H= 2864 ms 1432 m=

* q 392 H= 2550 m=s 1275 =

* a 440 Hz 2272 ma 1136 ms

* b 4935 H= 2025 m= 1014 =

* C 523 H= 1912 m= 956 ns

* Beste edozein teklak isiltasuna sortzen du

+

[cleft] Z005 D. Cuartielles
* Aitorrek moldatua Z01Zan
4
int ledPin = 135:
int speakerlut = 9;
SéTonuen izenekin array bat osatuko duogu.
byte names[] ={'c', 'd', 'e', '£', 'g', 'a', 'b', 'C'};
A/Tomien pultsu altu partearekin beste array bat osatuko dugqu.
int tones[] = {1915, 1700, 1519, 1432, 1275, 1136, 1014, 956};
byte wal = 0; J/ Teklatuaren irakurketa gordetzeko aldagaia
int zerByte = -1; // Teklatuareh irakurketa gordetzeko beste aldagaia
int statePin = LOW; //Bozgorailuaren egoera adierazten duen aldagaias
int count = 0;
void setup() {
pinMode (ledPin, OUTRUT):
pintode (speakerlut, OUTTPUT) :
Serial.begin(9600) ;
}
vold loop () {
digitalllrite (speakerOut, LOW);
gerByte = Serial.read(); // Teklartuan idatzia irakurri

if (zerByte != -1) { /J/Zerbait baldin badago, wal aldagaianh gorde.
val = serByre;
Serial.print("Naota: ");

Serial.print(wal); 47 Teklatuan idatzia pantailaratu.

statePin = !'statePin; // Pinaren estatua egoeraz aldatn, aktibatu orain.
digitalWrite|{ledPin, statePin); // Led-a martxan jarri, tomua dugqun bakoit=zean.
}

for [(count=0;count<=8;countH) { //Irakurritako tonuwak erreproduzitn.

if (names[count] == wal) {

digitalllrite (speaker0ut, HIGH)];

delayMicrozeconds (tones[count]) 2

digitalllrite (speakerOut, LOW);

delayMicroseconds (tones[count]) ?

}

elze

digitalllrite (speakerfut, LOW); // Bozgorailua isilarasi



6. Praktikak Arduinoarekin
9. Led-a ordenagailutik agindu
Serie-monitoretik agintzen diogun hainbat alditan piztuko du Led-a Arduinoak.

Beharrezko materiala

@  Arduino Uno-a

@ PCa

Konexioa (hardwarea)

Arduinoaz eta ordenagailuaz bakarrik egin daitekeen praktika izaki, ez du konexio berezirik behar.
Zailtasunak

Ezin esango dut zailtasunik ez duenik, baina ez, behintzat, bereziki nabarmendu beharrekorik. Orain
arte serie-komunikazioa landu duzuenok erraz lortu beharko zenukete zuen helburua.

Ohiko akatsak

Serie-komunikaziorako kodea ez ulertzeak zera ekar diezaguke: idaztean zer egin ez jakitea eta,
ondorioz, konpilatu daitekeen baina okerreko sekuentzia osatuko duen kodea idaztea. Gainontzean, akats gutxi.

Led-a ordenagailutik agindu

A% Serie-portutik sartuko diogun zenbakia adina aldiz piztuko du Led-a

% CZenbaki bakarra onartzen du; kasu honetan, gehiago sartuz gero, zenbaki
* hakoitza digito bakartzat hartuko du, eta denen bhatura egingo du.

* Created 18 October 2006

* gopyleft 2006 Tod E. Eurt <todftodbot. coms

* htrp: fftodbot. cons

* based on "serial_read adwvanced” example

* Moldaketak Aitor Z012

int ledPin = 13;

int wal = 0; /¢ Teklatuko balioa gordeko duen aldagaia

void setup() {

pinflode (ledPin, OUTPUT) ;

Berial.begin(9600); /¢ Ferie-konexica martxan jartzen du, 9600 baudioan.
Serial.println("Ongietorri argi Jjokora: "):

'

void loop () {

wval = Serial.readi); // Serie-portuko zenbakia irakurtzen dua.
frIrakurririko balioa 0 eta 9 artekoa den bitartean

if (wal > '0' && wal <= 'S9" ] §

val = wval - '0'; J// Irakurririko balorea zanbaki bihurtzen du
for(int i=0; i<wal; i+ |

Serial.princln("Piztuta!™)

digitalWrite(ledPin HIGH): // Led-a piztu

delay(150); // Itxaron

digitalWrite {ledPin, LOW): /7 Led-a iczali

delav(150); // Itxaron



10. Errelea

6. Praktikak Arduinoarekin

Arduinoa eta errele bat erabiliz, 230V-eko karga baten piztea eta itzaltzea kontrolatuko dugu. Kanpoko
etengailu baten bitartez, 230V-eko karga “piztu’” egingo dugu, eta beste pultsagailu baten bitartez, “itzali”.

Beraz, sistema biegonkorra izango da. Piztu eta itzali bi egoera egonkor izango ditu, bi pultsagailuz

gobematuak.
Beharrezko materiala
@ Arduino Uno-a
@ ] kOhm-eko erresistentzia =i~
@ 2x470 Ohm-eko erresistentzia  —«sai—
_ b
@ 2xPultsagailu o,
@ NPN transistorea (BD137) %
@ 12V=cko errelea -
@ Diodoa (IN1004) -tme-
@ Elikatze-iturria 12V t :
7¢ Slan
@ Bonbilla 230V
Konexioa (hardwarea)

Errelea irteera analogikora konektatzeko transistore bat erabili behar dugu. Errelearen bobinak
40mA baino gehiago kontsumitzen du, eta Arduinoa ez da gai hainbeste emateko.

Ondorioz, Arduinoaren irteeran 1 kOhm eta 10 k Ohm arteko erresistentzia bat jarriko dugu, eta,
ondoren, transistorearen kolektorean kokatuko dugu errelearen bobina.

Diodoari diodo bolantea deritzo, eta bobina deskonektatzean sortzen den tentsio-pikoari bide bat
ematen dio deskargatzeko. Bestela, denborarekin, transistorea erreko litzaiguke.

Mains Relay Circuwit

ARDUINO 3Y

Lh4@D4

av RELAY

Arduino Digictal Out PﬂNaaaa
18k
]
frduinoc GND

EO/Ol

Live Mains

Live Switched
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6. Praktikak Arduinoarekin

Zailtasunak

Praktika honen zailtasuna transistorearen beharraz ohartzean dago. Elektronikaren garrantzia
izugarria da gaur egungo gailu guztietan, eta Arduinoaren praktiketan asko landu beharko ditugu kontzeptu
horiek.

Programazioari dagokionez, sistema biegonkor egiteko bi aldagai lotu ditugu bi pultsagailuen
egoeretara. Alarmaren praktikan erabili genuen kontzeptu bera erabili dugu, pultsagailua sakatu izanaren
memoria gordetzeko.

Ohiko akatsak .

Transistorearen eta diodoaren “‘datasheet”-ak ongi mamitu beharko ditugu, konexioak egiteko
garaian, pin bakoitza non dagoen jakin nahi dugun bakoitzean. Konexioetan, akatsak ugari izaten dira.

Gogoratu 12 V-eko elikatze-iturriaren eta Arduinoaren masak elkarrekin konektatzea.

Erreleak

q

o
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6. Praktikak Arduinoarekin

E S* Arduinoa eta errele bat erabiliz, Z30V-eko karga baten piztu eta itzalteea E
v kontrolatuke duga. Kanpoko etengailu baten bitartez, 230¥-eko karga "piztu” egingo :
. dugu, eta, beste pultszagailu baten bitartez, itzali. %/ E
¢ int buttON = 2; :
' int buttOFF = 3; :
. int walueRelay = 0; "
E int pinRelay = &; E
! woid setup (void) .
: pinMode (pinRelay, OUTEUT) : :
pinMode (2, INPFUT):
! pintMode (3, INPUT): .
S ;
' wvoid loop(){
¢ buttON=digitalRead(2); ;
. butt0FF=digitalRead(3); //Bi pultsagailuen balioen arabera, siztemaren kontrol E
' '
' '
' 1

if (buttON==HIGH) { Sibhiegonkorra egin
valueRelay=HIGH;
'

if (buttOFF==HIGH) {
wvalueBelay=L0T;

'
digitallrite (pinFelay,valueRelay)

@ Lanpara baten kontrola egin beharrean, etxean duzuen edozein gailuren kontrola egin. Amaren gauzak
bakean utzi, eta zuen zerbait hartu.
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6. Praktikak Arduinoarekin

11. Motorraren kontrol digitala

Motor bat martxan jarriko dugu, ordenagailuko teklatu bitartez. “m” edo “M”” sakatzean, motorra martxan
jarriko da, eta “g” edo “G”” sakatzean, berriz, geratu.

Kontsumo txikiko motorrentzat dago diseinatua.

Beharrezko materiala

@  Arduino Uno-a

@ DCmotorra (Kontsumo txikia <40mA) {" .

Konexioa (hardwarea)

Kontsumo txikiko motorra izanik, zuzenean konektatuko dugu irteera analogikora.
Zailtasunak

Praktika hau gutxitan egin beharrekoa da. Motorrak, nahiz eta kontsumo txikikoa izan, itzaltzen
dugun bakoitzean tentsio-maila handi bat ematen digu, bere barruan dituen bobinatuek metatuta duten
energia medio. Hori horrela, korronte hori Arduinoaren irteerara deribatzen da, eta denborarekin erre egin
genezake.

Motorren funtzionamendua ulertzeko erabil dezakezue, baina ez ibili itzaltzen eta pizten.
Ohiko akatsak

Motorra gobernatzeko aginduak teklatutik datozela kontuan izanda, serie-konexioko kontzeptuak
berreskuratu beharko ditugu. Ohikoa da “m” eta ““g” balioen irakurketan zailtasunak izatea.

Motorra, kontrol digitala

=

rduinol

3V3 5v Vin b13

Power
e RST D12
| AREF b1t
| orer Arduino D10

N/C D9
D8

EEETI

b7
D6

D5

AD D4

Digital Input/Output

Al D3
D2
DL =
A4 DO
A5 scL

&
nduy Bojeuy

FTERFTEDEEI
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6. Praktikak Arduinoarekin

S*Motorraren kontrol digitala, teklatu bhitartez

Motor bat martxan jarriko dugui, ordenagailuko teklatu bitartez,
n* edo "M" zakatzean, motorra martxan Jjarriko da, eta “g" edo "G sakatzean,
berri=, geratu.

Programa hau domeirm publikokoa da.

Aitor zZOlZ

*/

byte wal = 0;

int ledPin=13:

int motorlut=8; //Motorra konektaturiko pina

int serByte=0; /J/Teklatutik etorririko balioa gordetzeko aldagaia
wold setup () {

Serial.begin(9600) ; JiGerie-konunikazioa abian jarri

pintode (ledPin, OUTEUT)

pinMode (motorOut, OUTPUT) ;

'

vold loop () {

serByte = Serial.read(): //Teklatuko balioa irakurri.

if [serByte !'= -1) { J/Zerbait dagoen ikusi.
wal = serByte; Jiwal aldagaian gorde.
if (wal == 'm' || wval == 'H') { //Balioa martxa bada,

digitalllrite (motoriut, HIGH): S/motorra martxan jarri
digitalllrite {ledPin, HIGH):

'

if (wal == 'g'|| wal == 'G'){ JF/Balioa geratu bada,
digitalllrite (motorOut, LOT) » Siunotorra geratu
digitalllrite (ledPin, LOTY :

@ Konektatu motorra transistore baten bitartez. Ez ahaztu diodo bolantea
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12. Motorraren kontrol analogikoa

Potentziometro bat erabiliz, motor baten abiadura kontrolatuko dugu. Potentziometroa sarrera analogiko
batean irakurriko dugu, eta beraren balio proportzionala bidaliko diogu motorrari, PWM irteera baten bitartez.

Beharrezko materiala

@  Arduino Uno-a —

@ DCmotorra (Kontsumo txikia <40mA) / .
@ 4k7 Ohm-eko erresistentzia ==

@ NPN transistorea (TIP120) %

@ Diodoa (IN4004) -t l

@ Potentziometroa 10K

Konexioa (hardwarea)

Motorra transistore bitartez elikatuko dugu. Horrela, Arduinoaren irteerak ez du gehiegizko
kontsumorik sufiituko. Halere, ez dugu kanpoko elikatze-iturririk erabiliko, eta motorra martxan jartzeko
beharrezko tentsioa Arduinoaren 3,3 V-eko elikatze-iturritik hartuko dugu.

V
N
Il
Arduino
5vY Ak 1N4004
— gnd Collector N
pin 9 -
N AO 1k : - . emitter
Emitter — —
black "\ collector
o \
base

3V-eko motor txikietan ez da arazorik izaten. 12 V edo 24 V-era elikatu behar izanez gero, kanpoko
elikatze-iturri bat beharko genuke.
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6. Praktikak Arduinoarekin
Zailtasunak
Motorraren konexioa egoki egiten izango ditugu arazo nagusiak.

Elektronika-jakintza zenbait izan behar dira transistorea muntatzeko garaian, batez ere baseko
erresistentzia egokia aukeratu eta diodo bolantea egoki konektatzeko.

Gogoratu baseko korrontea kolektorekoa baino 100 aldiz txikiagoa izango dela. Ondoren, kontuan
izanda DC motor ohikoenek 200mA inguru kontsumitzen dituztela eta Arduinoaren 3,3V-eko elikatze-
iturriak 150mA ematen dituela, nahikoa dugu erresistentzia kolektorean 100mA-ko korrontea izateko
diseinatzea.

Rb= (540,7)/ ImA= 4K3 Ohm=4K7Ohm Voila!! Matematika!!

Ohiko akatsak .

Konexioetan akatsak egitea da ohikoena. Honezkero, ez zenukete arazorik izan behar
potentziometroaren baloreak irakurri eta PWM irteerara bidaltzeko mappeoa egiteko.
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Motorra, kontrol analogikoa

V3 5v Vin
Power

Mi®

RST
AREF

orer Arduino
N/C

Digital Input/Output
&

FTERTETEET

R2

A4
_ﬂem_l—-— AS SCL
>

GND

—] a0 D4

— A D3
k=g

—_ 2z D2
8

— a3 o D1
=

— =4 Do

'
E S/Motorraren kontrol analogikoa, potentziometro bitartes

: SPPotenteiometro bat erabiliz, motor baten abiadura kontrolatuko dugu.
E Programa hau Domeinu publikokoa da

Dot

y int walue = 0;

¢ int ledPin=10;

E int motorlut=9; //Motorraren pina

. int potentziometroa=5; //Potentziometroaren pina

. int wal=0;

t void setwp{) {

v pinMode(ledPin, OUTPUT) :

. pinMode (motorfut, OUTEUT)

Loy

. wvoid loopi() |

. value=analogRead (potentziometroa); s /Potentziometroa irakurri

E val=map (value,0,1023,0,255); //Balioa PWHM rangoan sartu [(0-255)

. analogiirite (ledPin,wall:

. analogiirite (motorOut,wal): /7 Balios motorrari hidali.

E delay(30); // Pixka bat itwxaron estabilizatzeko

@ Aurkitu 12 V-eko motor bat —ordenagailu zahar baten haizegailu batek balioko luke —, eta muntatu
zirkuitu berdina, baina kanpoko elikatze-iturri batekin.
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13. Serbomotor baten kontrola 2 argi-detektore (LDR) bitartez

Serbomotor bat kontrolatu nahi da Arduino bitartez, eta bi LCDri (argi-sentsore) kasu egin diezaien.
Bi sentsoreak elkarren pareko bi espaziotan kokatuta egongo dira, eta espazio horien argi-kantitatea emango digute.
Serboa beti bietatik espazio ilunenera mugituko da.

Beharrezko materiala

@  Arduino Uno-a

@ 2 x220 Ohm-eko erresistentzia -

@ 2xLDR  @h o)

Konexioa (hardwarea)

LDR erresistentziak 220 Ohm-eko Pull Up erresistentzien bidez konektatuko ditugu.

Serboa konektatzerakoan, haren izkinetako pinetara elikadura eramango dugu, 5V, eta erdiko pinetik
seinale analogikoa sartuko diogu, serboa gidatzeko.

Servo w/ pointer

analog

Arduino /
Boarduino

gnd

+5W

e ]

Zailtasunak

Arduinoak bereziki serboak kontrolatzeko liburutegi bat dauka.

Serboa angelu jakin batera gida daitekeen motor bat da. 0 eta 180 angeluen artean kokatu daiteke,
eta bere seinale eroaletik sartzen digun PWM pultsuaren arabera, zein angelutara joan esango diogu.

0,5 eta 1,4 ms arteko pultsu-modulazioa sartuz gero, serboa 0°-tik 90°-ra bitarteko angeluen artean

mugituko da, ezkerrera; 1,6 eta 2 ms arteko pultsuak sartuz gero, aldiz, serboa 90°-tik 180°-ra bitartean
mugituko da, eskuinera.
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+3Y
0y . . LB
(Generador de }a o0 @
pulsos Cable blanco
(a veces armnarillo)
GHD
Universidad de Castilla La Mancha

© Departamento de Sistemas Informaticos
Hori kontuan izanik, nahikoa da PWM seinalearen kalko bat egitea, zein pultsuri zein angelu
dagokion jakiteko. Baina, noski, pultsu-luzerak kalkulatzen aritzea ez zaio inori gustatzen, eta horixe ariko
zen pentsatzen #include < > liburutegia egin zuena ere.

Liburutegi horri esker, nahikoa da serboari angeluaren balioa ematea eta berak kalkulatuko du behar
duen PWM pultsu-zabalera.

Bestalde, LDR argi-sentsoreak doitzea ez da batere gauza erraza praktikan. Zirkuituak egoki
funtziona diezazuen, behin baino gehiagotan egin beharko dituzue sarrera analogikoen irakurketak, eta doitu,
benetan lortu nahi duzuen erantzuna izan arte.

Niri nahiko kostatu zitzaidan argi-sarrera ongi neurtu eta balio fidagarriak lortzea. Hor duzue serie-
monitorea, irakurketak egokiak diren jakiteko, eta erabili, sentsorearen irakurketa doitzerakoan.

Ohiko akatsak .

LDR erresistentzien balio desberdinak direla eta, sentsoreen kalibrazio txarra.

Serboa eta argia

R

V3 s Vin
1
Powier oL
RST D12
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6. Praktikak Arduinoarekin

#include <Servo.he E
f¥3erboa beti bi argi detektoreetatik ilunen dagoela markatzen :
duenera mugituko da. :
Programa hau domeinu publikaokoa da. :
Moldaketa Aitor 2012
'.\'_.,n' :
int waluelDR_Right=0; //Eskuineko LDEaren balioa '
int waluelDR_Left=0; f/Ezkerrekao LDRaren balioa E
int waluelerwo=0; Fi%erboari bidalikeo dioqun angelua '
int servoPin=11; S i%erbhoaren pina :
int wal Right=0; // Eskuineko LDEaren balio mappeatia E
int wal Left=0; // Ezkerreko LDRaren balio mappeatua '
Jerwvo servol: S/5erwol serboa deklaratu :
woid setup()
Serial.begin(9600) ; '
servol.attach({serwolin); //Serboa zein pinetan dagoen esan .

'

! '
vold loop i) { E
valuelDR_Left=analogRead(l); // Ezkerreko LDEa irakurri '
val Left=map (valuelLDR_Left,2,45,0,255); //mappeatu :
Serial.print("Ezkerreko LDE-a: ""): E
Serial.print(wal Left): '
Serial.println(™ "™): :
delay (0]
valuelDR_Right=analogReadi0); // Eskuineko LDFa irakurri '
val Right=map (valuelDF_Right,Z,458,0,255);: //nappeatu .
Serial.print("Eskubiko LDR-a: "): E
Serial.printival Right): '
Serial.println(™ ™) .

'

'

'

:

'

'

'

delaw(0):

if (valuelDR_LeftL{wvalucelDE_FRight){ 7/ Eskuineko eta ezkerreko balioak
valueiervo=valuelervo-10; SiEonparatil eta txikienaren aldera
if (walueierwvo<0){ Afmagitu irakurketa bakoitzea 10°
valuelserwo=0; S/Magitu beharreko baliocak gorde
'

Serial.princ(™3erbo Ealioa: ™):
Serial.printiwaluelervo) ;
Serial.printlni(™ ");

b

else
valueiervo=valueiervo+l0;
1f (wvaluelervo=179){

valueierwvo=179;

'
Eerial.print({"3erbo Balioa: "):
Serial.printiwalueferwvao) ;
Serial.princln(™ "):

servol.write(waluelerwva) ; A4 Berboa mugitu
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14. Stepper-a

Urratsez urratseko motor unipolar baten kontrola egingo dugu, ULN2003 kontrolagailu bitartez. Gure
urratsez urratseko motorrak "urrats osoko" sekuentzian bira egingo du, beti eskuin aldera, eta 3 segundoko bira bat
osatuz.

Beharrezko materiala

@ Arduino Uno-a 4 l g

@ Urratsez urratseko motorra

@ ULN2003 kontrolagailua kWA m

Konexioa (hardwarea)

Urratsez urratseko motor unipolarrak lau konexio ekartzen ditu bere erregulaziorako, eta bi bere
elikadurarako. Sei hari, beraz, hurrengo eran konektatu beharko ditugunak.

Unipolar Steppers

in 1 out
in2 out2
to output pins
aof micracantraller in 3 out3
in <} 200 out
. Carlington
Jn 3| Array LS
in G outG
in7 out7
GH D COhd

To Motar Supphy waltage

Zailtasunak

Urratsez urratseko motor batek, izenak dioen bezala, urratsez urrats egiten du bira motorraren
barruan. Estatorean, bi harilkatu dauzka eta, errotorean, berriz, iman iraunkor bat, zeinak harilkatuen
magnetizazioari jarraitzen dion.

Estatoreko harilkatu horien magnetizazio-sekuentzia egokiak nahiz magnetizazio-maiztasun
egokiak motorraren kontrol osoa emango digu. Era horretan, biraka dabilen motorra guk nahi dugun
posizioetan gera genezake, 0so gauza sinesgaitza DC motor normaletan.

Stepper motor hauen abio-sekuentzia ohiko bat hurrengoa da. Urrats osoko abio-sekuentzia izena
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du, eta, motorraren bira bakoitzeko lau urratsetako bakoitzean bi sarrera aktibatzen dira. Horrela, bi harilkatuk
erakarriko dute imana, eta indar pare handia izango du.

Step | la 2a Ib 2b

stepper

controller
notor

B T
D b
D D
DD~ e~
— b D

To turn the miotor the phases are stepped through 1, 2, 3, 4, and then back to 1.
1o reverse the direction of the motor the sequence of steps can be reversed,
eg.4,3,2,1,4, ... If a set of ouiputs is kept on constantly the motor will be
held in position.

Ohiko akatsak

Abio-sekuentzia ongi programatzea ezinbestekoa da, motorra martxan ikusi nahi baldin badugu.
Kontu izan horretan. Bestalde, pausoen arteko tartea ere garrantzitsu bihurtzen da, tarte txikiegiak denborarik
ez diolako ematen imanari bobinatura iristeko, eta tarte handiegiak, berriz, inertziaz pausoak saltatzea
ekartzen duelako.

Programan dauzkazue urrats-tarte egokien balioak.

Stepper-a

Motor
Unipolar

o+12v
Motor paso a paso
Unipolar
DP3 INT Bobina 1
7] {=e
DP4 4 Ly i | Comiin
DPS PWH . ey
DP& PV el _"—"—l c
o L Bobina 3
OPT | A : B
DP3 [ ] D
_ Bobina 4
DP9 PWH ‘; E il
DP10 PWH H
oP11 P 2. E
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S*Urratsez urratseko motor unipolar baten kontrola, ULN2003 kontrolatzaile
bitartez.

Gure urratsez urratseko motorrak "pauso osoko” sekuentzian bira egingo du,
programa martxan jartzean.
Programa hau domeirnm publikokoa da.
w4
#include «<3oftwarelerial.h> //Pc komunikaziorako

Fihldagaien definizioa

A/ mh v nB lehenengo harilkatua, eta mC v mDh bigarren harilkatua
int wh=3; int wh=4; int wC=5; int wh=&;

int wiecPaso=3000;/%Trrats eta urratsen arteko denbora milisegundotar:
abiadura=1000/n3ecPazo birads-tan. Balio minimoa, 2500; eta maximoa, 12000.
2500 baino urrats-denbora txikiagoetan ez da abiatzen, eta 12000 baino
handiagoetat, urratsak saltatzen hasten da. %/

void setupi() {

pintlode (md, OUTPUT) ;

pintlode (mE, OUTPUT) ;

pinMode (mC, OUTPUT):

pintfode (wh, OUTPUT) ;

pintfode (wh, OUTPUT) ;

S /Geldik has=i

digitallWrite (md, LOW);

digitalWrice (wE, LOW):

digitalWrite {nC, LOW):

digitallrite (wD, LOW);

Serial.begin(9600]) ;

}

woid derechall !

F4AL Pausua

digitalWrite (mh, HIGH) :

digitalllrite (mB, LOW) 2

digitalWrite(nC, HIGH)

digitallrite (nh, LOW):

delavyMicrozeconds (miecPaza) ;

F42 Pausua

digitallrite (nwC, LOW):

digitallrite (nh, HIGH):

delayMicroseconds (mSecPasa) ;2

#43 Pausu

digitalWritce(md, LOW);

digitalWrite (wB, HIGH) :

delayMicroseconds (miecPaszo) 2

F4d Pausua

digitalWrite (nC, HIGH) :

digitalllrite (mh, LOW) 2

delayMicrozeconds (m3ecPaza) 2

VA Bmaiera

vold loopi) |

forfint i=0; i<l00; i++) derechal):

delay (0):

Serial.print("w%ecPasa =");

Serial.println(mSecPaso, DEC); //Pausu denbora pantailaratzen du

Fidbhiadura aldatzen ikusi nahi badusue hurrengo lerroa baliotu
AimecPaso+=50;
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Garatuz (Hurrengo praktikek gaiari buruzko jakintza areagotzen lagunduko digute)

@  Gehitu proiektuari motorraren abiaduraren nahiz biraketa-noranzkoaren kontrola.
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15. LCD pantaila
Arduinora konektaturiko LCD pantaila batean, “T just wanna be a Poem’ esaldia bistaratuko dugu.

Beharrezko materiala

@  Arduino Uno-a

@ Potentziometroa 10K 1
@ LCD pantaila (QY-1602A)

Konexioa (hardwarea)

LCD pantaila konektatzeko garaian, hurrengo konexioak errespetatu behar dira.

80.040.5
25 75.0
P2.54 % 13=33.02 —= -
4210 r 18 14-e10 i HOLE 2-22.5
LA T T T
e el
20 i‘l 14 |
- |
o A
s o IH Tl
a = T8 85
8o L :
L
= ] = 0[]
L7 P
@
HOLE z-aa,u—/ 56,21 ® o0
86.0
5.1 710
25 75.0
406 -

PIN ASSIGNMENT
Pinno| Symbol Function
1 Vss Power supply(GND)
2 Vdd Power supply(+)
3 Vo Contrast Adjust
4 RS Register select signal
5 RW Data read / write
6 E Enable signal
[ DBO Data bus line
] DB1 Data bus line
9 DB2 Data bus line
10 DB3 Data bus line
" DB4 Data bus line
12 DB5 Data bus line
13 DB6 Data bus line
14 DBr7 Data bus line
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Zailtasunak

Praktika honek pinak soldatzea eskatzen du, eta konexio-bomeak ongi identifikatzea, gauzak non
konektatu ongi asmatzeko.

Potentziometroa pantailaren distira erregulatzeko erabiltzen da.
Ohiko akatsak.

Pinen konfigurazio-taula ikusi arren, bakoitza zer den identifikatzen ez jakitea. Praktikan, ematen
den konexioari jarraitu eta pin bakoitzaren funtzioa identifikatuko duzue.

LCD pantaila

LCDL

I Vss
. V3 sV vin Yoz
L #] Power Vo
— RsT D12
RS
< — Arer DIl =2 P [
\h_ —] orer Arduino o - |,
— N/C Dy L
—{ DBO
D8 frmm
5 —] DBL E
g p7 f—
3
% I =] DB2 lw}
= —] DB3
5 SR L
..g\ DB4
—1 A0 2 b B
— a1 D3 =
> DB6
— a2 2 D2
3 DB7
0 TH
—_1 A3 o Dl p—
—_— 4 5 po =L e
LED-
—_—1 A5 [y S—
SDA f—
GND
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_I.-'ﬁ

lexz LCD pantailen erabilera erakutziko digu. LigquidCrystal
liburutegiak Hitachi HD44780 driverrarekin konpatibleak diren
gailu qu=tiekin funtzionatzen du.

Programa honek "I just wanna be a Poen™ esaldia idazten du
LCD pantailan

Library originally added 15 Apr 20035

by Dawid A. Mellis

library modified & Jul Z009

by Limor Fried (http: /S wmnr, ladyada.net)
exanple added 9 Jul 2009

by Tom Igoe

wodified 22 How 2010

by Tom Igoe

maoldaketa berria

by Aitor 2012

Thiz example code iz in the public domain.
http: A, arduinoe. codensTutorial LiquidCrystal
=

A4 Liburutegia kargatu

#include <LiquidCryvztal.lc

A/ Liburutegia LCD-aren pinekin iniziali=zatu
LirumidCrystal ledi(lZ, 11, 5, 4, 3, 2):

void setup () |
A4 Lerro eta =zutabe kopurua definitu
led begini(ls, 2)1;

vold loop () {

lcd. zetCursor (0,00

A4 FKurtsorea 0 =utabea 0 lerroan kokatu
A PHezua inprimatu

led.print(™I just wanta be a Poenm™)

A4 Furtsorea 4 =utahea 2 lerroan kokatu
led. setlursor (4,2)

led.print(™a Foen™) ;

Garatuz (Hurvengo praktikek gaiari buruzko jakintza areagotzen lagunduko digute)

@ Saiatu edozein sarrera analogikotan duzuen balioren bat pantailaratzen, hala nola sentsoreren baten
balioa edo eskemako potentziometroaren balioa bera.
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16. FSR presio-sentsorea irakurtzen
Presio-sentsore bat erabiliz, gure hatzekin zenbat kilotako indarra egiteko gai garen pantailaratuko dugu.
Pantailan, hurrengo datuak bistaratuko ditugu:

@ Sarrerako balioa (0-1023) artean

@ Sarrerako tentsioa (mV)

@ FSR sentsorearen erresistentzia (Ohm-etan)

@ FSR sentsorearen konduktantzia

@ Indarra (Newtonetan)

@ Masa (kg-tan)

Beharrezko materiala

@  Arduino Uno-a

@ 10kOhm-cko erresistentzia ~ wggage

@ FSR presio-sentsorea

Konexioa (hardwarea)

FSR sentsoreari tentsio-zatitzaile bat osatuko diogu, 10 kOhm-eko erresistentzia batekin.

+5Y

v
(18

ANALOG

Voltage
:
14

DBND

10Kohm
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Zailtasunak

Sentsoreen irakurketatik datuak ateratzearen gauzarik zailena balioak elkar lotzen dituzten
berdinketa matematikoak aurkitzea da.

Horretarako, sentsorearen datu-orritik haren sentsibilitatearen taula jaitsi daiteke, eta erresistentzia
duen aldaketa bakoitza zer presio-aldaketari dagokion atera.

Ondoren, matematikak aplikatzea besterik ez da geratzen.

100 T
éﬂ,
5
= 10 -
S =
o
2 N
=~ : T D
o : NG B
(3 I s
01 |
10 100 1000 10000
FORCE (g)

Sarrerako tentsioa kalkulatzeko, tentsio-zatitzailea askatu:

Vo =Vee (R/(R+FSR) ), non VCC=5v denetaR=10kOhm

Beraz,

FSR=((Vec-Vo) *R)/Vo , VoetafsrVoltage berdinak dira.

Orain, kontuan izan Vo balioa sarrera analogikoan dugun balioa mappeatuta lortuko dugula.

SAoanalog woltage reading ranges from about 0 to 1023 which maps to 0V fo 5V (= S000wY)
farVoltage = map(fsrBeading, 0, 1023, 0, 5000);

0.010 — —er— 1.0

2
A

i
8

CONDUCTAMCE {1/kil)
=
*
&
+
L]

L 09 400 L] L] 1e00

FORCE (g}
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Behin erresistentzia izanik, indarra goiko grafikoa aplikatuz lortuko dugu, zeinak konduktantzia eta
indarraren arteko erlazioa emango digun.

A4 The woltage = Weco * B/ (B 4+ F3R) where F = 10K and Voo = 5V

A4 50 FSR = (Voo - W) * R) / W vay math!

fsrResistance = 5000 - fsr¥Woltage; // f3rVoltage is in williwolts so 5V = 5000wV
fsrResistance *= 10000; 7/ 10K resistor

farFReszistance /= farVoltage;

fsrForce = fsrConductance / §0:

farlleight= fsrForces9.4;

FESR presio-detektorea
Acluinal
EE Vin
D13 f—
Powner
=] RST D12 o
— AREF D11
— wreF Arduino oin R
—] N Ds ==
i
H
g D7 f—
E (R LN
= 05 FAH
—_ g D4 fo
-
G"' 1 —_ Al D =
'l- B
— A @ (R —
IE Tk
—_— A = Dl f—
— o E o |21 PP T A
h
A5 oI —
SDA
>3 GND
p R

Garatuz (Hurrengo praktikek gaiari buruzko jakintza areagotzen lagunduko digute)

@  Saiatu irakurketa berdina egiten tenperatura-detektore batekin.
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/% FRE testing

Pregio-sentsore bat erabiliz, fqure hatzekin zenbat kilotako indarra egiteko

gketch.

gal garen pantailaratuko dugua.

For more information see wwnr. ladyada.net/learn/sensors/sfsr.html /7
int £3rPin = 5; f/ FiF-a 5 sarrera analogikoan konektatua.
int farReading: 7/ Sarrera analogikoaren irakurketa

int fsrV¥oltage:

unsigrned long £srResistance; /7 Tentsioa erresistentzia bilmrtua.

unsigrned long £

long f£srForce; // Azkenik, erresistentzia indar bihurtua.

S4 Barrera analogikoko tentsioa

srlonductance; // Honduktantzia

float £srWeight=0;

void setup(wvoid) {

Serial.begin(96
}
void loop (woid)

ooy

{

farReading = analogRead(fsrPin) ;
Serial.print{"Analog reading = "):

Serial.printlnig

/4 Irakurketa analogikoa 0-tik 10Z23-rako balio-tartean dago, zeina

FA0V-etik SV-e

fsr¥oltage = map(fsrReading, 0, 1023, 0, 5000);

Serial.print(™

farFeading) ;

ra (= 5000nY) mappeatuko dudqun

Voltage reading in w¥ = ™);

Serial.println(fsrVoltage)

if [(f£srWVoltage

== 0} |

Serial.println("No pressure™):

Loelzse [

J4 woltage = Yoo * B/ (R + F3R), non B = 10K eta Vcc

A4 FSR = [ (Voo
J4 EsrVoltage
fsrFesistance
farRezsistance
fsrResistance
Serial.print(”

- ¥) * R] / WV vyay math!
wmillivoltetan da, 5V = 5000wV

= 5000 - f£srWVoltage;

*= loooo; // LOE erresistentzia
/= EsrVoltage;

F3F resistance in ohms = ™) ;

Serial.println(fsrResistance) ;

farConductance
farConductance
Serial.print(™

= 1000000; // microohm-etan neurtzen duoi.

/= fsrResistance;
Conductance in microMhos: "i:

Serial.println(fsrConductance] ;

/4 FSBR grafikoa erabiliko dugqu, hurbilketa bat egiteko

if (fsrConductance <= 1000} {

fsrForce = far
farWeight= far
Serial.print(™

Conductance / 80;
Force/s9.8:;
Force in Newtons: 'i:

Serial.println(fsrForce);

Serial.printc(™

Weight in kg: ") ;

Serial.println(fsrWeight);

Voelse |
fsrForce = £s5:C
fsrForce f= 30;
ferWeight= f£zrF
Serial.print("F
Serial.printlng
Serial.print ("W
Serial.printlng
'

'
Serial.printlng
delay (5000 ;

onductance - 10007

orces9.8;

orce in Newtons: ') »
fsrForce) ;

eight in kg: ™):
farWeight)

L T
,

5¥W diren
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17. Termometro digitala

TMP36 tenperatura-sentsoretik tenperatura irakurri eta uneko tenperatura (°C, °F) LCD pantaila batean
idatziko digun termometro digital bat muntatuko dugu.

Beharrezko materiala

@  Arduino Uno-a

@ Potentziometroa, 10K l

@ LCD pantaila (QY-1602A)

L4

@ TMP36 tenperatura-sentsorea

Konexioa (hardwarea)

TMP 36 tenperatura-sentsorea konektatzeko garaian, potentziometro bat konektatzean jarraitu
dugun prozesu bera jarraituko dugu. Izkinetako bi pinak elikadurara eraman, 5V, eta erdiko pinetik irtengo
zaigun seinalea Arduinoaren sarrera analogikora lotu.

A1 (D15)
A2
GND

Pin1

|.....ll.li....|

Zailtasunak

Sentsore honen irakurketa nahiko erraza da, bere ezaugarri-orriak sentsibilitatea konstantea dela esaten baitu.
TMP36 Hori dela medio, badakigu sarreran irakurtzen dugun
milivoltio bakoitzeko gradu bateko tenperatura dugula.

Vs = 2.7 to 5.5V Beraz:

o e 1125°C 25°C-ra=250 mV irakurri behar ditugu.

750mV @ 25°C
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Ohiko akatsak .

6. Praktikak Arduinoarekin

Azken bigarren praktika izanik, akatsak ongi leunduta izango ditugu dagoeneko.

Termometro digitala

LM Vout

T1

LCD1

35

GND

RST
AREF

oreF Arduino

N/C

Al

Ad

3V3 5V
Power

ndur Bojeuy

GND

Vin

Digital Input/Output

D13

TETTEEL]

3

ESE
A ¥

Ln 7o}

DE7
LED+

LED-

an
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J,-'?f
Termometro digital bat muntatuko dugu. THP36 Cenperatura-sentsoretik
tenperatura irakurri, eta momentuko tenperatura LCD pantaila batean
idatziko diga, bai gradu zentigradutan, baita gradu fahrenheitetan ere.
by Aitor 2012

This example code is in the public domain.

*f
#ginclude <LigquidCrvstal.h>

LiguidCryvstal ledilZ, 11, 5, 4, 3, 21:

float woltage = 0; f/ setup some wvariables

float sensor = 0;

float celsius = 0

float fahrenheit
woid setup () !

Serial . begin(9600) ;

led. beginile, 2):

!
volid loop () §

A let's get measurin

zensor = analogRead(0)

voltage = [(sensor*L000) s1024: /7 LSentsorearen balioa mV-etara aldatu

n:

voltage = woltage-500; /4 Offset-a ezabatu
celsius = woltage/10; J4 miliwoltak Celsius-etara aldatn
fahrenheit = ((celsius * 1.8)4+32); 7/ celzius-ak fahrenhelit-etara aldatu

Serial.print("Temperature: ");:
Serial.printicelsius,z2);
Serial.println(™ degreesz C'):
Serial.print("Temperature: "):
Serial.printifahrenheit, 2);
Serial.println(™ degrees F'):

Serial.princlno(”_ _ "1
delay (1000 fF Segqundo bateko tartea hartu
led. setCursor (2,00

A4 LCDan pintatu

lod.print (" Tenperatura™) 2

lod. setCursor (0,21

loed.printicelsius) ;

led.print (™ C7):

led.print(™ "1:

led.print(fahrenheit)

led.print(™ F7):
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18. Proiektua: Joystic batekin bi serbo eta laserra kontrolatu.

Proiektu honetan, joystic analogiko bat erabiliko dugu eta berarekin elkarri loturiko bi serbomotore
kontrolatuko ditugu. Joystica pultsatzean, bigarren serbomotorrari lotuta dagoen Led-a piztuko da.

Horrekin bi ardatzetan kontrolaturiko argi bat lortuko dugu.

Beharrezko materiala

@  Arduino Uno-a
@ Joystica

@ leda

@ 220 Ohm-eko erresistentzia

@ 2x Serbo

Proiektuaren ibcura

Gogoan izan joystica bi potentziometroz osaturiko elementu bat dela. Potentziometroak nola
konektatzen ziren hala konektatuko da joystica ere.

Zailtasunak
Proiektua osatzeko beharrezko informazioa eta datu orriak aurkitzea da zailtasunik handiena.

Ondorengo praktiketan aurkituko dituzue bai serboaren kontrola nola egin jakiteko informazioa,
baita argia pultsagailuz kontrolatzekoa ere.

Zailtasun handiena joystica erdian geldirik dagoenean serboa erdian egotea lortzea da; ondoren,

ezkerrera mugitzean ezkerrera mugitzea eta eskuinera mugitzean eskuinera mugitzea. Proiektu honetan
funtzioa erabiliz lortu dugu.
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Jovstic batekin bi serbo eta laserra kontrolatu

Argia

6. Praktikak Arduinoarekin
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S*Proiektu honetan, joystic analogiko bat erabiliko dugu eta berarekin elkarri loturiko bi
serbomotore kontrolatuko ditugi. Joystica pultsatzean, bigarren serbomotorrari lotuta dagoen
Led-a piztuko da.
Horrekin bi ardatzetan kontrolaturiko argi bat lortuko dugqu.
Proiektu hau domeinu publikokoa da.
w4
#include <3erwvo.l> f/ Serbomotorren liburutegia kargatu
Servo myserwvol: A4 wyservol serboa sortu
SErVO MYServoZ; J4 wyservoZ serboa lortu
int potlpin = 0; // Joysticaren ardatz horizontala potentziometroa
int potZpin = 1; // Joysticaren ardates bertikala potentziometroa
int wall: SAJoysticaren irakurketak
int wali:
int mapll=0; //l. Jjoystica eskuinera mugitzeko balio-tarte aldaketa
int maplzZ=0; /f/1. joystica ezkerrera mugitzeko balio-tarte aldaketa
int map2l=0; //2. Jjovstica gora mugitzeko balio-tarte aldaketa
int map2zZ= 0; /72, jovstica behera mugitzeko balio-tarte aldaketa
int pinlked=13; //irgia konektatuko dugun pina
int button=0; //Pultsagailuaren pina
int buttonPin=2; // Pultsagailuaren pina
vold =setup ()
{
Serial.begin(9600]) ;
myservol.attach(9): // Lehenengo serboa (horizontala) 9. sarreran
wyservoz.attach(1l0); // Bigarren serboa (bertikala) 10. sarreran

woid loop ()
{
wvall = analogRead(potlpin); /4 Potentziometroaren esk-ezk erresistentzia irakurri
mapll = map(wall, 513, 1023, 90, 180); // Balio-tarte aldaketa 1. serboa eskuinera mugitzeko
mapls = map(wall, 0, 513, 20, 0); // Balio-tarte aldaketa 1. serboa ezkerrera mugitzeko
if [wall==514) |
wyservol.write (mapll); /4 Balioa erdia baino handiagoa bada
delayvw(lh): A4 1. Berboa eskubira mugitu
}
if [(wall<514){ /4 Balioa erdia baino txikiagoa bada
wyservol.write fmapl2) A4 1. Berboa ezkerrera mugitu
+
valz = analogBEead(potdpin) ;2 /4 Potentziometroaren gora-behera erresistentzia irakurri
map2l = map(wal2, 513, 1023, 90, 180): // Balio-tarte aldaketa 2. serboa gora mugitzeko
wap22 = map(walZ, 0, 513, 20, 0); /f Balio-tarte aldaketa 2. serboa behera mugitzeko
if (walZe==514d) { /4 Balioa erdia baino handiagoa bada
wyservol.write (mapzl); A 2. Berboa gora mugitu
delay(l5];:
}
if [wall<514) /4 Balioa erdia baino txikiagoa bada
wyservolZ.write (map22) ;2 A/ 2. Berboa gora mugitu
+
button=digitalRead (buttonPin) ; /4 Pultsagailua irakurri
if [(button==HIGH) { /4 Bakatua baldin badago
digitallrite (pinLed,HIGH) ; 44 Argia piztu
}
elze! S# Bestela
digitalllrite (pinLed, LOW) ; 4 Argia it=ali
}
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Esker ona

Eskerrak eman nahi dizkiet gurasoei eta familiari, ni egunero pozik aguantatzeagatik. Eskerrak
Sarari eta Luciari, nire bi sekretaria txikiei, egunero-egunero jolastera gonbidatzeagatik. Eskerrak lagunei
lagunak izateagatik, Manexi 310 aholkuengatik, eta yogiei lebitatuz idazten erakusteagatik. Eskerrik asko
deabrutxo honi, nire barruan bizitzeagatik, eta, noski, mila esker zuri, Pocahontas, liburua jantzi, apaindu

eta begi atxinatuak jarri dizkiozulako.
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